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Introducere în studiul chimiei 


1.1. Materie. Corp. Substanţă 


Lumea este formată din materie. . 

Materia se caracterizează prin mai multe proprietăţi, dintre care cele 
mai importante sint: 

— ocupă un spaţiu;, 

— prezintă o masă proprie; 

— se găseşte într-o continuă mişcare și transformare; 

— apare sub diferite forme; 

— nu dispare și nici nu se creează. 

În viața de toate zilele, materia se intilneşte sub diferite forme concrete, 

Masa, scaunul, banca, creionul, cartea, caietul, ciocanul, menghina, 
cleștele de cuie, dalta, apa dintr-un pahar, aerul din camera unei biciclete 
eto. sint corpuri, adică porțiuni din materie. 


Materia din care este alcătuit un corp se numeşte substanţă. ] 


De exemplu: fierul, aluminiul, lemnul, hirtia, apa, :oxigenul sint doar 
citeva exemple de substanţe, 

Dintre corpurile mai sus enumerate, masa, scaunul şi banca sint con- 
fecţionate din lemn, cartea şi caietul din hirtie, iar menghina, cleştele de 
cuie şi dalta, din fier. 

Atenţie! Noţiunea de corp nu irebule confundată cu noțiunea de 

a 


sustan 


1.2. Proprietăţile substanţelor 


În activitatea zilnică intilnim un număr foarte mare de substanţe. Ele 
se deosebesc prin: stare de agregare, culoare, gust, miros ete. Aceste insuşiri 
caracteristice sint cunoscute sub denumirea de proprietăţi. 


Însuşirile caracteristice, cu ajutorul cărora se recunoaște o substanță, 
se numesc proprietăţi. 


* În clasele superioare veţi invâţa şi noţiunea de material, care este diferită de cea 
de substanţă. 
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Privind cu atenţie o bucată de cărbune (mangal) şi o bară sau placă 
de aluminiu, se pot distinge o serie de proprietăţi prin care cele două substanțe 
se deosebesc. Astfel, deși ambele sint solide, cărbunele este de culoare neagră; 
cu aspect mat, iar aluminiul, de culoare alb-argintie, cu luciu metalic. 

Experimental puteţi stabili şi alte proprietăţi care diferenţiază cărbu- 
nele de aluminiu. 


Activitate independentă a elevilor 


a. Luaţi, cu un cleşte, o bucată de cărbune şi încălziţi-o în flacără (fig. 1.1, 0). 

b. Presărați pilitură de aluminiu în flacăra unei spirtiere (fig. 1.1, b) şi urmăriţi 
ce transformări au loc. 

Din cele două experienţe rezultă 

că ambele substanţe ard, dar în timp ce 

Cătina cărbunele ajunge la incandescenţă, im- 

prăştie scintei galbene şi se transformă 

într-un gaz (dioxidul de carbon), pilitura 

de aluminiu arde cu scintei albe strălu- 

citoare transformindu-se într-o pulbere 
albă. 

Noile substanţe obţinute în urma ar- 
derii cărbunelui şi aluminiului au compo- 
ziţie diferită de a substanţelor iniţiale. 

Deci, cărbunele şi aluminiul pot fi 
Olsvanele i pac RE miniu,încăl. deosebite nu numai după aspect, ci: şi 

zite, ard în aer după comportarea lor la încălzire. 


Aluminiu 


Proprietăţile care se referă la transformări care modifică compoziția 
substanţelor se numesc proprietăţi chimice. 


În consecință, rezultă că proprietatea substanţelor de a arde este o pro- 
prietate chimică. Mai tirziu se vor studia şi alte proprietăţi chimice ale sub- 
stanțelor. 

Starea de agregare, culoarea, gustul, mirosul, solubilitatea ete. sint pro- 
prietăţi care nu modifică compoziţia substanţelor. Acestea constituie proprie- 
tățile fizice ale substanţelor. 

Unele proprietăţi fizice se exprimă prin valori numerice cunoscute sub 
denumirea de constante fizice, de exemplu: densitatea, punctul de topire, 
de fierbere ete. Aceste constante sint invariabile pentru aceeaşi substanţă, 
luată în aceleași condiţii. 


Proprietăţile care se referă la aspectul, la constantele fizice, sau la alte 
însuşiri ale căror transformări nu schimbă compoziţia substanțelor se 
numese proprietăţi fizice. 


- Printre proprietăţile fizice carac- 
teristice substanțelor, un loc impor- 
tant il ocupă starea de agregare. 


Comparați. proprietățile fizize ale 
pucioasei (sulfului) cu cele ale fie- 
rului, 


Din studiul fizicii în clasa a VI-a se cunoaşte că substanţele se pot găsi 
în trei stări de agregare, şi anume: 

— starea solidă, caracterizată. prin volum propriu şi formă proprie; 

— starea lichidă, caracterizată prin volum propriu şi formă nedeter- 
minată; 


tarea gazoasă, caracterizată prin volum şi formă nedeterminate, 
expansibilitate şi compresibilitate. 

Exemple de substanţe care la temperatura obişnuită se găsesc în stare 
solidă: cărbunele, pucioasa (sulful), iodul, fierul, cuprul, cositorul, aluminiul, 
aurul, argintul, piatra-vinătă, soda de rufe, soda caustică, zahărul etc. 

Exemple de substanţe care la temperatura obișnuită se găsesc în stare 
lichidă: mercurul, apa, alcoolul, eterul, vitriolul, acetona ete. 

Exemple de substanţe care la temperatura obișnuită se găsesc în stare 
gazoasă: oxigenul, hidrogenul, azotul, dioxidul de carbon, dioxidul de sulf, 
amoniacul, metanul. 

Stările de agregare ale substanţelor şi celelalte proprietăţi fizice pot 
fi recunoscute fie prin organele de simţ, fie cu ajutorul diferitelor aparate 
de măsură (studiate la fizică) după cum rezultă din tabelul 1.1. - 


Tabelul 11 
NE Proprietatea fizică Modul de recunoaşte, 
1 | stare de aregare ă 
A Salonta cu ajutorul organelor de simţ 
4 guste 


5. | solubilitate 
6. | densitate 

7 | punct de topire cea dee SEA 
8 punct de fierbere eu ajutorul aparatelor de măsuri 
9 | conductibilitate termică şi electrică 

0. | duritate 


Atenţie! *Submtamţele chimice nu se pustă. 


Proprietăţile chimice ale substan- 
ţelor se pot pune în evidenţă în 
laborator folosind aparatură, usten- 
sile și metode de lucru speciale, 
după cum se va vedea mai departe. 


Care sint proprietăţile fizice şi. chi- 
mice ale apei, pe care le puteţi 
stabili? 


z . 5 


"Teme de control 


1. Din ce substanţe sint constituite corpurile enumerate în continuare: 
catedra, scaunul, farfuria, geamul, cheia şi freza? 


cu atenţie afirmaţiile următoare. Specificaţi care sint proprie- 
tăţile fizice şi care sint proprietăţile chimice exemplificate în afirmaţiile date. 


Sulful arde. Aurul are culoarea galbenă. 
Zahărul are gust dulce. Vinul lăsat liber, în aer, se oţeteşte. 
În timpul verii firele de Panglica de magneziu arde cu 
telegraf se dilată. flacără orbitoare. 


3. Care este starea de agregare la temperatura obişnuită a următoarelor 
substanţe chimice: soda caustică, amoniacul, hidrogenul, argintul, mercurul, 
sulful, metanul, dioxidul de sulf? 


1.3. Aparatura şi ustensilele folosite în laboratorul de chimie 


Chimia este una din ştiinţele legate nemijlocit de practică. De aceea, 
lecţiile de chimie trebuie să se desfăşoare intr-o încăpere special amenajată 
şi dotată pentru demonstrarea proprietăţilor și 'utilizărilor diferitelor sub- 
stanţe. Această încăpere se numeşte laboratorul de chimie. Materialul folosit 
în laboratorul de chimie se poate grupa în două-mari categorii 

A. substanţe chimice și 
B. aparatură de laborator. 


Aparatura de laborator, la rindul ei, cuprinde: 

1. aparatură de uz general; 

2. aparatură specială; 

3. materiale auxiliare. 

Intrucit aparatura specială va fi descrisă atunci cind va fi folosiţă, în 
continuare se vor prezenta aparatura de uz general şi materialele auxiliare, 
absolut necesare într-un laborator de chimie. 

Aparatura de uz general este confecţionată, în cea mai mare parte, 
din sticlă. Un număr redus de vase de laborator sint confecţionate din 
porțelan. 


In tabelul 1.2 sint prezentate cele mai uzuale vase de laborator confec- 
ţionate din sticlă. 
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Tabelul 1.2 


Aparatura de uz general confecţionată din sticlă 


Dv d 


Fig. 1.2.1. Fig. 1.2.2. Fig. 1.23. Fig. 124. 
Epruhetă Pahare Berzelius Pabar Erlenmeyer Balon cu fund plat 


Fi. 1.2.5. 
Balon cu fund rotund 


Fig. 1.2.8. 
Balon Wiirtz (cu tub lateral) Ciopot de sticlă 


o 

. Fig. 12.12, Fig. 1.218, 

A Sticle pentru reactivi Baghetă 

3 25 

Z ml 

5 

s 

7 

» 

E) 

a b e 
Fie, 1210. Fie. 12.14. Fig. 12.15, 

Pipete Pisetă (Stropitor) "Tuburi de cutegere pentru gaze 


Fig. 1.218. 
Stielă de ceas 


Fig. 1 
Cilindru gradat 


În tabelul 1.3 sint prezentate citeva vase de laborator din porțelan. 
Tabelul 1.3 


Vase de laborator din porțelan 


Fig. 1.8.2. 
Creuzet 


+ 1.8.8, 
maj cu pistil 


În tabelul 1.4 sint prezentate materialele auxiliare şi ustensilele folosite 
foarte des în laboratorul de chimie. 


- Tabelui 14 
Ustensile de laborator 


e 


Fig. 141. Fig. Laz. Fig. 1.4.8, 
Stativ pentru eprubâte Cleşte din lemn și din fier Spatulă 


Piz. 144. Fig. 1.4.5, 
Balanţă tehnica Lingură de ars 


Fig. 1.4.7. Fig. 1.48. 
Surse de încălzire Balanţă farmaceutică 


CI 


IA 


Fig. 14.10. 
“Trepied 


Fig. 1.4.9. 
sutat de azbest 


a 1411. Fig. 144.12, Fig. 1.4.8, 
statiei pipete Suport universal şi cleme Sursă de curent electric 
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1.3.1. Manipularea surselor de încălzire şi a vaselor de sticlă 


Intrucit majoritatea transformărilor substanţelor au loc prin încălzire 
vor fi prezentate sursele de încălzire folosite obişnuit în laborator și se vor da 
citeva indicaţii cu privire la manipularea acestora şi a vaselor de laborator. 

Indicaţiile următoare le veţi aplica, cu multă atenţie, in efectuarea expe- 
rienţelor. 

Ca sursă deschisă de încălzire (cu flacără), alături de becul de gaz (becul 
Bunsen sau Teclu), se mai foloseşte incă „lampa de spirt“, sau spirtiera. 


În becul Bunsen gazul se introduce printr-un tub lateral, iar aerul nece- 
sar combustiei intră prin orificii situate radial. Temperatura flăcării poate 
ajunge pină la 1500*C. 

Becul Teclu a fost descoperit de chimistul român Nicolae Teclu, care 
s-a ocupat de studiul flăcărilor. Spre deosebire de becul Bunsen, în becul Teclu 
intrarea şi reglarea aerului necesar combustiei se face cu ajutorul unei rondele 
care se mişcă vertical. Temperatura flăcării becului Teclu depășește 1500*C. 

In minuirea spirtierei se recomandă respectarea următoarelor indicaţii: 

— cînd nu este folosită, lampa de spirt trebuie să stea acoperită (altfel 
alcoolul se evaporă); 

— lampa trebuie aprinsă numai cu chibrit şi nu de la flacăra unei alte 
lămpi, deoarece prin înclinarea spirtierei spre sursa de aprindere se prelinge 
alcoolul pe pereţii exteriori şi se poate aprinde; 

— Hacăra spirtierei se stinge prin acoperire cu capacul şi nu prin suflare, 


La folosirea becului cu gaz trebuie respectate următoarele reguli: 

— pentru aprinderea becului se ţine un chibrit aprins lateral deasupra 
tubului cilindric al becului şi numai după aceea se deschide robinetul de gaz; 

— în cazul oscilării flăcării deasupra şi dedesubtul tubului de ardere, 
se reduce debitul de aer pină la obţinerea unei flăcări albăstrui, fixe; 


— cind flacăra arde în inte- 
riorul tubului, se stinge becul, se 
lasă să se răcească, se micşorează 
debitul de.gaz prin manevrarea 
supapei, 5, din figura. 1.5 şi apoi 
se aprinde din nou cu respectarea 
indicaţiilor de mai sus; a 
— flacăra becului se stinge 
prin închiderea completă a robi- 
netului de gaz. 
Indiferent de sursa deschisă 4 
de încălzire folosită, obiectul de Bee Teclu e ali, E ECE II 
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încălzit trebuie plasat în treimea superioară a flăcării,iar vasul se va agita 
uşor, spre a favoriza o Incălzire uniformă, evitindu-se astfel spargerea. 

În minuirea sticlăriei de laborator, trebuie respectate anumite reguli 
elementare, dintre care enumerăm: 

— în cazul încălzirii eprubetelor direct în flacără, este necesară o agitare 
continuă (fig. 1.6, a); 

— încălzirea vaselor de sticlă cu fund plat șe face, in general, pe sită de 
azbest (fig. 1.6, b); 


Fig. 1.6. Încălzire și agitare corectă Fig. 1.7. Încălzire şi agitare incorectă 


(Figura 1.6, a, b, c indică încălzirea şi agitarea corectă a soluţiilor din 
diferite vase din sticlă, iar figura 1.7, a, b, c reprezintă, prin opoziţie, încălzirea 
și agitarea incorectă). = 

— vasele fierbinţi se aşază cu precauţie pe un suport izolator, intrucit 
pereţii subțiri, la cald, sint şi rai fragili; 


Atenţie! Sticla fierbinte are aceeași 
atingoţi vasele fierbinţi! 


fățișare ca şi' sticla rece. Nu 


— substanţele solide nu trebuie lăsate să cadă pe verticală în vasul de 
sticlă, deoarece vasul se poate sparge din cauza loviturii; 

— cînd se astupă un vas de sticlă, acesta trebuie ţinut cu mina cit mai 
aproape de gitul lui; 

— olemele cu care se prind tuburile sau instalaţiile de sticlă se îmbracă 
cu cauciuc, azbest sau hirtie; 

— după utilizare, vasele se spală cu aaa sau alte substanţechimice, 
după care se clătesc cu apă, apoi cu apă distilată şi se lasă la uscat în stative 
speciale (fig. 1.4.6). 


"Teme de control 


1. Analizaţi aparatura din tabelele 1.2, 1.3 şi 4.4. 
Desenaţi în caietele voastre următoarele: 
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1) Pahar Berzelius 5) Pilnie de filtrare 


2) Pahar Erlenmeyer 6) Retrigerent 
3) Balon cu furd plat 7) Sticlă de ceas 
4) Cristalizor 8) Capsulă 


9) Mojar cu pistil 
10) Lingură de ars 
11) Trepied 
12) Suport universal 


2. În tema 1 menţionaţi numerele aparatelor confecţionate din sticlă 
şi al celor confecţionate din porțelan. 

3. Gorectaţi erorile strecurate în afirmaţiile de mai jos: 

a. Paharul Berzelius şi paharul Erlenmeyer au aceeaşi formă, dar au 
dimensiuni diferite. 

B. Cristalizorul este un pahar Berzelius cu diametru mare. 

e. Pipeta este un tub cilindric de sticlă, prevăzut cu robinet în partea 
inferioară. 

d. Refrigerentul are aceeaşi formă și dimensiune ca piinia de separare. 

e. Sticla de ceas este confecţionată di 

f. Creuzetul este un pahar Berzelius de dimensiuni mici. 

£. Balanța farmaceutică se mai numeşte şi balanţă tehnică. 

n. Stativul pentru eprubete este identic cu stutivul pentru pipete. 

i. Agitarea eprubetei cu soluţie se efectuează pe direcţie verticală. 

j. Încălzirea soluţiei aflate într-un balon cu fundul plat se efectuează 
menţinind balonul direct in flacăra unui bec de gaz. 


1.4. Fenomene _fizice_ și fenomene chimice 


In paragraful 1.1 s-a arătat că materia se află intr-o continuă mişcare 
şi transformare; drept urmare ea apare sub diferite forme. 


[ "Transformările substanțelor se numesc fenomene. | 


Îngheţarea şi fierberea apei, topirea gheții, dilatarea corpurilor, arderea 
lemnului, ruginirea fierului sint doar citeva exemple de fenomene. 


porțelan. 


Numărul fenomenelor fiind extrem de mare, apare evident necesitatea 
unei clasificări a acestora. 
În acest scop se va analiza natura unor fenomene realizate în laborator. 
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na i dimensiuni. Rupegi una din așchii 
ici şi strîngeși bucăţile rupte într-o capsulă. Aprindei cea de-a doua 
şi strîngeţi produsul rezultat în urma arderii, în altă capsulă. Comparaţi atit 
cele două fenomene, ruperea şi arderea aşchiilor de brad, cit şi produsele rezultate în 


urma lor. 
Repetaţi experienţele folosind două bucăţi de hirtie de aceleași dimensiuni 


şi formă. 

Sarcină ținală: 

Comparaţi fenomenele la care au fost supuse așchiile de brad şi bucăţile de 
hirtie și stabiliți deosebirile dintre ele. 

Din experienţele efectuate se deduc următoarele concluzii: 

— Ruperea aşchiei de lemn şi a bucății de hirtie sint fenomene care 
modifică dimensiunile și forma acestora, dar nu şi natura lor. Compoziţia lem- 
nului şi a hirtiei a rămas aceeași și după fragmentare. 


Transformările de stare și de poziţie pe care le suferă corpurile, lăsînd 
nemoditicată compoziţia substanțelor, se numesc fenomene fizice. 


— Arderea lemnului și a hirtiei 
sint fenomene care schimbă atit as- 
pectul, dimensiunea şi forma aces- 
tora, cit şi natura substanţelor din 
care sint constituite. Produsele. re- 
zultate în urma arderilor sint sub- 
Stanțe cu proprietăţi noi şi com- 
| poziţie diferită faţă de compoziţia 


Daţi exemple de fenomene fizice 
studiate la fizică, 


Dati exemple de fenomene chimice 


întiinite "î“otajal de pate (ice | substanţelor iniţiale (lemnul și hir.: 


tia). 


Fenomenele care modilică compoziţia substanţelor, transtormindu-le 
în substanțe cu proprietăți noi, se numesc fenomene chimice. 


Deci, după natura lor, fenomenele se pot clasifica în două mari categorii: 

— fenomene fizice şi 

— fenomene chimice. 

De exemplu: înghețarea și fierberea apei, topirea gheții, dilatarea corpuri- 
lor, mărunţirea zahărului, tăierea lemnului, ruperea hirtiei, întinderea sau 
comprimarea unui resort sint fenomene fizice, 

Carbonizarea zahărului, arderea lemnului, a hirtiei sau a altor substanţe, 
ruginirea fierului sint citeva exemple de fenomene chimice. 
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Teme de control 


1. Daţi două exemple de corpuri diferite care pot fi supuse la acelaşi 
fenomen fizic 


2. Folosind drept exemplu sultul, arătaţi două cazuri de fenomene fizice 
şi un caz de fenomen chimic la care poate fi supus. 


1.5. Obiectul chimiei 


Studiul fenomenelor chimice constituie obiectul chimiei. 


Chimia este știința care studiază compoziţia, proprietăţile 
rile chimice ale 


transformă- 


Fizica, chimia şi biologia constituie ştiinţele fundamentale ale naturii. 

Numărul substanţelor chimice fiind foarte mare, pentru a putea fi stu- 
diate, s-a simţit nevoia unei clasificări, 

O primă clasificare a substanţelor chimice se face după natura lor, în 


următoarele două categorii: 

— substanțe ncorganice sau minerale, care se găsesc cu precădere în regnul 
mineral, și 

— substanţe organice, care se găsesc cu precădere în regnul animal sau 
vegeta]. 

Dintre substanţele neorganice cunoscute din viaţa de toate zilele, sau 
din studiul altor obiecte, se pot enumera: oxigenul, azotul, carbonul, fierul, 
aluminiul, cuprul, dioxidul de carbon, sarea, calcarul. 

Se cunosc, de asemenea, multe substanţe organice, ca de exemplu: meta- 
nul, petrolul, cauciucul, zahărul, amidonul, celuloza etc. 

Compoziţia, proprietăţile şi transformările substanţelor neorganice se 
studiază în cadrul chimiei neorganice (anorganice ), iar cele ale substanţelor 
organice, in cadrul chimiei organice. 

După natura substanţelor studiate, chimia se imparte in două mari 


ramuri: 


, PF — chimia neorganică, anorganică 
Care este obiectul chimici: a ei et li 


— chimia organică. 


Substanțe pure şi amestecuri de substanţe 


Orice substanţă chimică prezintă o compoziţie bine determinată şi con- 
stantă. Ca urmare, aceeaşi substanţă chimică, luată in aceleaşi condiţii, prezin- 
tă proprietăţi invariabile. În natură însă majoritatea substanţelor se găsesc sub 
formă de amestecuri, iar compoziţia şi proprietăţile acestora sint variabile. 

Pentru a compara proprietăţile unei substanţe pure cu proprietăţile unui 
amestec pornim de la experienţă. 


Demonstraţie experimentală 


1. Se introduc, în patru pahare Erlenmeyer, cantităţi egale de 
apă. Se păstrează un pahar drept martor, se dizolvă sodă de rufe în 
cel de-al doilea, sulfat de cupru în cel de-al treilea şi permanganat de po- 
asiu în cel de-al patrulea (fig. 1.8). 

Apa curată din primul pahar este incoloră, fără gust și fără miros. 

Soluţia de sodă de rufe este incoloră, leşioasă, unsuroasă la pipăle 
şi fără miros. 

Soluţia de piatră vinătă (sulfat de cupru) este albastră. 

Soluţia de permanganat de potasiu este violetă, 


Soda Sultat de Permanganat 
Apă Apă derute Apă cupru Apă depolosiu 


AA: 


Fin. 1.8. Prin amestecare s-au modificat proprietăţile 
Tizice ale substanțelor 


2. Se încălzeşte concomitent, pină la fierbere, conținutul fiecărui 
pahar şi se măsoară, la fiecare probă, temperatura de fierbere. 

Observaţii: 

— apa curată fierbe la 100*C, iar 

— apa, în care s-a dizolvat soda de rufe, sulfatul de cupru sau 
permanganatul de potasiu, fierbe la temperaturi mai mari decît 100*C, 


Din cele două experienţe se pot deduce următoarele concluzii : 

— în primul pahar Erlenmeyer se găseşte o substanță pură, ale cărei 
proprietăţi nu se modifică” prin fierbere (se ştie că apa pură fierbe la 100 G 
şi se solidifică la 0*C); 
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— în celelalte trei pahare se găsesc amestecuri de două substanţe, fapt 
care a produs modificarea proprietăţilor fizice ale acestora (temperatură de 
fierbere, culoare). 

Dec 


„. Substanţa pură este substanța pertect curată, a cărei compoziție rămîne 
neschimbată prin operaţii fizice. 

Amestecul este: rezultatul unor operaţii fizice de punere în comun 
a două sau mai multe substanțe, între care nu au loc fenomene 
chimice. 


După compoziţie. amestecurile pot fi clasificate în două categorii: 


— amestecuri omogene, care au în toată masa lor aceeași compoziţie şi 
aceleaşi proprietăţi; 

— amestecuri neomogene, care au compoziţie diferită în masa lor și, în 
consecință, au proprietăţi diferite. 

Exemple de amestecuri omogene: vinul, soluţia de sare, soluţia de 

zahăr etc. . 


Exemple de amestecuri ete- 


Ce sint substanțele pure? rogene: apa de riu, rocile etc. 


Daţi trei exemple de substanţe pure. 


Amestecarea, operaţie ce stă la 
baza obţinerii amestecurilor, este 
folosită adesea în practică, de 


Ce sint amestecurile? exemplu la obţinerea mortarului, 
Daţi două ezemple de amestecuri betonului, soluţiilor, vopselelor, 
din natură. aliajelor ete. 


1.7. Metode de separare a substanţelor din amestecuri 


Întrucit în laborator, în industrie şi în viaţa de toate zilele sint necesare, 
de multe ori, substanţe în stare pură, pentru obţinerea lor se folosesc diverse 
metode de separare. PE 

Cele mai frecvente metode de laborator, pentru separarea substanţelor 
din amestecuri, sint prezentate în tabelul 1.5. 
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2 — Chimie, cls. a VII-a 


ate independentă a elevilor 


nție! Pentru fiecare metodă de separare respectaţi cu sirietețe 
mrmătoarele indicaţii: 


— Citiţi cu atenţie informaţiile cuprinse în coloana 1 a tabelului 1.5. 
— Urmăriţi cu multă băgare de seamă experienţele demonstrative efectuate 
de profesort. 

— Executași experiențele indicate în coloana 2 a aceluiași tabel şi respectaţi 
Întocmal modul de lucru. 

— Netași observaţiile în caiet după fiecare metodă de separare şi reţineţi aplica- 
șiile practice indicate în coloana 3. 


"Teme de control 


1. Într-un pahar cu apă se adaugă o lingură de nisip. Ce metoda propuneţi 
pentru a separa apa de nisip? Verificaţi practic metoda propusă, 

2. Consideraţi că aveţi o sticlă de vin care, stind în condiţii nefavorabile, 
a făcut Floare. Cum veţi proceda pentru a înlătura complet floarea şi pentru a 
obține un vin curat? a 


3..În două pahare identice aveţi cite un lie incolor și fără miros. 
Știind că intr-un pahar este apă curată, iar în celalalt soluţie de sare (sa- 
ramură), cum veţi proceda pentru u stabili în cure pahar este soluţia de sara- 
mură, fără să gustaţi nici una din soluţii? 


1.83. Amestec şi combinaţie 
Pentru a deduce ce este, cum se obține şi care sint proprietăţile unci 
combinaţii chimice, prin comparaţie cu un umestec (noţiune cunoscută din 
paragraful 1.6), se va pleca de ia un caz particular, prezentat în &xperienţele 
care urmează. 


* Piecaro metodă de separare va fi iniţial efectuată demonstrativ de către profesor. 
şi numai după aceea va fi executată de elevi. 
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Activitate independentă a elevilor 


Etapa | de lucru 

Tema: Stabilirea unor proprietăţi fizice ale sulfului şi fierului. 

Sarcini de lucru: 

a. Luaţi pe o sticlă de ceas pulbere desulf, iar pealta pilitură de fier (fig.1.13). 

Observaţi cu atenţie starea de agregare, culoarea şi aspectul general al acestor 
două substanţe. Notaţi observaţiile în caiet. 

b. Apropiaţi un magnet de pulberea de sulf şi apoi de pilitura de fier (fig. 1.14). 

Ce fenomen observați? Ă 


Sur d E tură) 42 72 
| dd 
Si Nae Pati Fie: 


Pig. 1.13. Observarea Fig. 1.14 Acţiunea 
unor proprietăți, lizice magnetului anu 
ale sulfului şi fierului sulfului şi fierufui 


Etapa a II-a de lucru 

Tema: Comportarea sulfului şi fierului faţă de sulfura de carbon şi acidul clor- 
hidric. 

Sarcini de lucru: 

a. Într-o eprubetă, E,, puneţi sulf (un virf de spatulă). Separat, în altă epru- 
betă, E,, puneţi o cantitate redusă de pilitură de fier. Turnaţi în fiecare eprubetă, 
sulfură de carbon (fig. 1.15, a). 

Atenţie! Sultura de car ă volutilă și influmabilă 
Executați experiența în absența oricărei flăcări. 
Păstraţi Haconul cu sulfură de carbon departe de orice sursă. de încălzire. 


este a subst 


Comparați comportarea sulfului şi a fierului față de sulfura de carbon (vezi 
fig. 1.15. b). 

b. Turnaţi conţinutul eprubetei E, pe o sticlă de ceas şi urmăriți ce se obține 
după evaporarea sulfurii de carbon (fig. 1.15, c). 

c. Repetaţi experienţa a. folosind soluție de acid clorhidric în locul  sulfurii 
de carbon (fig. 1.16, a şi b). Încercaţi natura gazului dezvoltat cu un chibrit aprins 
(fig. 1.16, c). 

Etapa a III-a de lucru 

Tema: Obţinerea amestecului de sulf şi îsi; separarea componenților din 
amestec, * 

Sarcini de lucru: 

a. Amestecaţi într-un mojar pulbere de sulf şi pilitură de fier, pînă la obţinerea 
unui amestec aparent omogen. 
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Sultură de carbon 


IRI) 


Acid 
clorhidric 


Vis. 1.16. Acţiunea ncidului clorhidric 
sulfului și Tierului 


1.15. Cercetarea so 
i 


+ ) 6 
|. | ] 
clorhidric 
torură 
Su ier IL 
b 


| — 


dizolvat Fier 


b e 


iităţii sulfului şi fierului în 
a de carhon 


de fier 


asupra 


Observaţi cu atenţie starea de agregare, culoarea și aspectul general al ames- 


tecului. 


b. Luaţi pe o sticlă de ceas o parte din amestecul obţinut la punctul a. 
Plimbaţi un magnet spre stinga şi spre dreapta sub sticla de ceas şi observați 
- fenomenele produse. Separaţi fierul de sulf deplasind de mai multe ori magnetul 


Amestec de sulf și fier 


Fier -— ea Fier 


zi 
2 E a 
ue 
Fig. 1.17. Acţiunea magnetului asu- 
pra amestecului de sult şi fier 


din centru spre marginile sticlei 
(vezi fig. 1.17). 

Etapa a IV-a de lucru 

Tema: Acţiunea sulfurii de carbon şi a acidu- 
iui*elorhidric asupra amestecului de sulf și fier. 

Sarcini. de lucru: 

a. În două eprubete separate, introduceţi 
amestec de fier şi sulf (cite un virf de spatulă). 


de ceas 


Fig.1.18. Acţiunea sulturii de =) 

carbon şi n acidului clorhidric 

usupra amestecului de sulf Amestec 
şi fier a 


b. În prima, turnați sulfură de carbon, iar în cealaltă soluţie de acid clorhidric 
(fig. 1.18, 0). 
Ce fenomen observați? (Vezi fig. 1.18, b.) 


c. Încercaţi cu un chibrit aprins natura gazului rezultat în urma tratării cu 
acid clorhidric, 


d. Filtraţi conţinutul eprubetei în care aţi introdus sulfură de carbon (vezi 


operaţia de filtrare paragraful 1.7.). Evaporaţi dizolvantul folosind o sticlă de ceas 
pe care o aşezaţi sub nişă, departe de orice flacără. Pe sticla de ceas rămîne sulf. 


Etapa a V-a de lucru 


Tema: Obţinerea combinației dintre fier şi sulf şi determinarea proprietăţilor 
acesteia. 


Sarcini de lucru: 


a. Amestecaţi într-un mojar 1,75 g pilitură de fier și 1 g pulbere de sulf, pină 
obţineţi un amestec omogen (observabil cu ochiul liber). 


b. Luaţi o parte din acest amestec într-o eprubetă și încălziţi puternic, agitind 
uşor eprubeta în flacără (fig. 1.19). 


În momentul în care apar primele puncte incandescente, retrageţi eprubeta 
din flacără şi urmăriţi cu atenţie fenomenele produse. 

Lăsaţi eprubeta să se răcească, 

e. Spargeţi eprubeta după răcire şi reţineţi substanţa neagră formată în timpul 
încălzirii amestecului. Aceasta este sulfura de fier. Ce aspect are sulfura de fler? 

Etapa a VI-a de lucru 


Tema: Determinarea proprietăţilor sulfurii de fier. 


Sarcini de lucru: 
a. Încercaţi acțiunea magnetului asupra sulfurii de fier. 


b. Pisaţi sulfura de fier într-un mojar şi trataţi pulberea obţinută în eprubete 
diferite cu sulfură de carbon şi soluţie de acid clorhidric (fig. 1.20). 
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Suitură! i Acid 


de clorhidric 
carbon 
Sulfură 
şi sulf 
a b 
F'g. 1.19. Prepararea sulturii de fier Fig. 1.20. Cercetarea proprietăţilor 


sulturii de fier 


Concluzii. Din experienţele descrise se observă cu uşurinţă că sulful 
şi fierul se deosebesc atit prin proprietăţi fizice, cit şi prin proprietăţi chimice. 


Etapele ] şi II de lucru. Ambele substanţe sint solide, dar sultul este de 
culoare galbenă, iar pilitura de fier de culoare cenușie, cu un uşor luciu 
metalic. 


Sultul se dizolvă în sulfura de carbon, iar fierul nu. 
Fierul este atras de un magnet și atacat de acidul clorhidric, pe cind 
sulful nu pre 


tă nici o modificare sub acţiunea acestora. 
Din reacţia fierului cu acidul clorhidric se dezvoltă hidrogen, un gaz 
incolor care arde, dar nu întreține arderea. 


Etapele III şi 1V de lucru. Amestecul de sult şi fier este solid, de culoare 
cenușie, cu reflexe verzui. Magnetul acţionează numai asupra fierului, iar 
sulfura de carbon dizolvă numai sulful din amestec. Deci, atit fierul cit şi 
sultul își menţin, după amestecare, proprietăţile caracteristice şi se pot separa 
prin metode cunoscute. 


Etapele V si VI de lucru. Prin încălzire, fierul şi sulful (luate în raportul 
indicat la pag. 23) au suferit un fenomen chimic, în urma căruia s-a format o 
substanţă nouă, sulfura de fier. 


Fenomenele chimice de transformare a unor substanțe în altele, cu pro- 
prietăţi noi, poartă numele de reacţii chimice. 

Substanțele cu proprietăţi noi, care rezultă în urma unirii a două sau 
mai multe substanţe chimice, se numesc combinaţii chimice. 
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Proprietăţile fizice şi chimice ale sulfurii de fier se deosebesc de cele ale 
sulfului și fierului: 

— are culoare neagră; 

— magnetul şi sulfura de carbon nu au nici o acţiune asupra combi- 
naţiei*; 

— acidul clorhidric reacţionează cu sulfura de fier cu degajarea unui 
gaz rău mirositor (hidrogenul sulfurat). 

Deci, în sulfura de fier, sulful şi fierul nu mai prezintă proprietăţile lor 
caracteristice. 

Generalizind concluziile cazului experimentat, se poate afirma că, 
intr-un amestec, componentele işi păstrează proprietăţile, indiferent de pro- 
porţia în care se găsesc, în timp ce combinaţia chimică prezintă proprietăţi 
total diferite de cele ale componenților. 

Combinația chimică. este o substanță compusă, adică o substanţă care, 
la rindul ei, se poate descompune în alte substanţe cu proprietăţi diferite. 

Ca exemple de substanţe compuse se pot enumera: sulfura de fier, apa, 
dioxidul de carbon, zahărul. 

Alte substanţe, ca de exemplu: fierul, sulful, hidrogenul, oxigenul, car- 
bonul nu pot fi descompuse prin procedee obişnuite. 

Acestea se numesc substanțe simple, 

Din capitolul „Introducere în studiul chimiei“ reţineţi: 

Corpul este porţiunea de materie cu formă proprie şi volum bine deter- 
minat. 

Substanţa este materia din care este alcătuit un corp. Noţiunea de corp 
mu trebuie confundată cu noţiunea de substanţă, intrucit aceasta din urmă 
reprezintă porțiunea de materie omogenă, de compoziţie bine determinată 
şi constantă. 

Proprietățile substanțelor sint însuşirile caracteristice, cu ajutorul cărora 
se recunoaşte o substanţă. 

Proprietăţile substanţelor se clasifică în două mari grupe: 

a) proprintăți fizice, cele care se referă la aspectul, la constantele fizice 
sau la alte însuşiri ale căror transformări nu schimbă compoziţia substanţelor; 

b) propriatăți ehimies, cele care se referă la transformări care modifică 
compoziţia substanţelor. 

2 Ponomenele sint transformările suferite de: substanţe. Acestea se cla- 
ică în: 

u) fenomene fizice, care cuprind transformările de stare şi de poziţie 
pe care le suferă corpurile, lăsind însă nemodificată compoziţia substanţelor; 


* Uneori, cind o parte din sulf sublimează prin încălzire, sulfura de fier formată 
include și fior nereacţionat. Din acest motiv, în aceste cazuri, magnetul manifestă 0 slabă 
atracţie. 


b) fenomene chimice, eare transformă substanţele iniţiale in altele cu 
proprietăţi noi, modificind compoziţia acestora. 

Chimin este ştiinţa care studiază compoziţia, proprietăţile şi transfor- 
mările chimice ale substanţelor. 

substanța mrheste substanţa perfect curată, a cărei compoziţie rămine 
neschimbată prin operaţii fizice. 


Amestec uleste rezultatul unor operaţii fizice de punere în comun a două 
sau mai multe substanţe, între care nu au loc fenomene chimice. 

neneţiile ohimiee sint fenomenele chimice de transformare a unor sub- 
stanţe în altele, cu proprietăţi noi. 

vombinaţiile ehimiee sint substanţele cu proprietăţi noi, care rezultă 
în urma unirii a două sau mai multe substanţe chimice. 


„ Exerei 


şi probleme-întrebări recapitulative 
1. Determinaţi din ce substanţe sint constituite corpurile enumerate 
mai jos: masă, dulap, pahar, menghină, şurubelniţă şi strung. 


2. Subliniaţi cu o linie proprietăţile fizi 
chimice exemplificate în continuare. 


e şi cu două linii proprietăţile 


Piatra vinătă are culoarea albastră. Zahărul este solubil în apă. 


Cărbunele arde. Apa îngheaţă la 0*C. 

Oţetul are gust acru. Lemnul care stă mult în apă putre- 
zeşte. 

Mustul fermentează. Laptele nefiert după un timp se 


Esenţele de fructe au miros plăcut.  acreşte. 


3. Enumeraţi trei substanţe chimice care la temperatura obișnuită se 
găsesc în stare gazoasă, două substanţe chimice care la temperatura obișnuită 
se găsesc in stare lichidă şi cinci substanţe chimice care la temperatura obiş- 
nuită se găsesc în stare solidă. 


4. Stabiliţi starea de agregare la temperatura obişnuită a următoarelor 
substanţe chimice: 


apa dioxidul de carbon 
soda de rufe petrolul 
oxigenul piatra vinătă 


5. Daţi exemple de fenomene fizice şi chimice suferite de aceeași sub- 
stanță. 


26 


6. Într-un pahar Berzelius se introduc următoarele substanţe: cărbune, 
sare de bucătărie și apă. 

Ce metodă propuneţi pentru separarea a două dintre cele trei compo- 
nente? Verificaţi practic soluţia propusă. 


7. Completaţi, în figura 1.24, şirurile orizontale cu indicaţiile de mai 
jos astfel incit, pe coloana verticală 1 să rezulte denumirea celui mai uzual 
vas de laborator confecționat din sticlă. 


1. Vas de sticlă folosit în operaţia 
de filtrare. 

2. Stropitor, sub altă denumire. 

3. Vas de laborator din sticlă, cu- 
moscut sub numele de... Bor- 
zelius. 

4. Prima parte a denumirii unui 
accesoriu din sticlă, folosit pontru 
culegerea gazelor. 

5. Aparat folosit atit în fizică,cit şi în 
chimio,pentru determinarea masei. 

6. Vas de porțelan, de forma unui 
trunchi de con. 

7. Vas de porțelan folosit pentru 
„fărimiţarea“ substanțelor, 


(2) 


Structura substanţelor. 
Sistemul periodic al elementelor 


Noţiuni generale despre atom 


Structura substanţelor a constituit o problemă importantă, care a fră- 
mintat minţile omeneşti încă din cele mai vechi timpuri. 

Astfel, încă din antichitate s-a emis teoria că materia este alcătuită 
din particule extrem de mici, invizibile şi indivizibile, numite atomi*. 

La sfirşitul secolului al XVIII-lea, existența atomilor s-a impus ca o 
necesitate logică, datorită faptului că s-a observat că substanţele se combină 
în rapoarte de masă constante. 


La sfirşitul secolului al XIX-lea, descoperindu-se electronul (0 particulă 
care intră în constituţia atomului şi are sarcină negativă) s-a ajuns la conclu- 
zia că atomul nu este o particulă indivizibilă. 


Astăzi: se cunoaşte că atomul este o-componentă a materiei. El este invi - 
zibil, divizibil prin procedee fizice, în continuă mişcare, neutru din punct, 
de vedere electric şi care participă efectiv în reacţiile chimice. 


Atomul se, defineşte ca fiind cea mai mică particulă dintr-o substanță 
care, prin procedee chimice obişnuite, nu mai poate fi fragmentată în 
particule mai simple. 


Atomii diferitelor substanțe simple se deosebesc prin structură, proprie- 
tăţi, masă şi dimensiuni. Aceeaşi substanță simplă este alcătuită din atomi 
de acelaşi fel. Astfel, toți atomii 
Prin ce proprietăţi. se caracterizează de oxigen sint de același fel, insă 
atomiia. diferiţi faţă de atomii de hidro- 
gen, fier, zinc ete. 


În prezent se cunosc 106 elemente chimice, dintre care 90 s-au desco- 
perit în natură, iar 16 s-au obţinut numai pe cale artificială în laborater, 


* Atomas în limba greacă înscamnă „ce nu poate fi tăiat“. 


2.2. Simbolul chimie 


Pentru fiecare element s-a stabilit o notație prescurtată, recunoscută 
pe plan internaţional, denumită simbol. 


Simbolul este litera sau grupul de litere cu care se notează în mod co! 


nal un element, 


Pentru exemplificare, sint redate în tabelul 2.1 simbolurile citorva ele- 


mente. 
Tabelul 21 


Denumirea elementului | Simbolul | Denumirea elomentului [Simbolul 
Ilidrogen nu Carbon co 
Oxigen o Fluor F 
Sult s Iod 1 
Uraniu u Bor B 


Pentru elementele din tabelul 2.1 simbolurile reprezintă prima literă 


din denumire. 
Pentru elementele ale căror denumiri încep cu aceeași iniţială, în scopul 
de a se evita confuziile, simbolurile sint formate din grupe de două litere. 
În tabelul 2.2 sint cuprinse 3 serii de elemente a căror denumire începe 


cu literele A, B şi respectiv C. 


Tabelul 22 
Denumirea Denumirea. Denumirea. 
elementului | gbotal elementului | Simbolul. [| olomentului | Simbolul 
Aluminiu A Bor B Carbon o 
Argint Ae Bariu Ba Calciu Ca 
Argon Ar Beriliu Be Clor a 
Arsen As Bismut Bi Cobalt 0o 
Aur Au Brom Be Crom Or 


Simbolurile elementelor au fost stabilite după denumirea lor în limba 
latină. De aceea, la unele elemente, simbolul chimic nu se poate stabili din 
denumirea curentă. Tabelul 2.3 cuprinde citeva exemple. 

Tabelul 2.3 


” Blemehtul 4 a Dieta Simbolul 
Mercurul Hyărargirum Hg 
Sodiul Natrium Na 
Potasiul Kalium x 
Azotul Nitrogenium N 
Fostorul Phosphorus P 


al elementului respectiv. 
De exemplu, II reprezintă: 
— calitativ. — elementul (hidrogenul); 
— cantitativ — la scară atomică, un atom de hidrogen. 
ESI RI = P Dacă, aşa cum s-a precizat, un 
Explicati semnificaţia „calitativă şi atom al oricărui element se no- 
cantitativă a simbolului O. tează prescurtat, prin. simbolul 
său chimic, un număr oarecare 
de atomi de acelaşi fel se reprezintă in scris prin simbolul chimic precedat, 
de cifra (coeficientul) care indică numărul atomilor din elementul respectiv. 
Astfel, un atom de carbon se notează prin simbolul carbonului C, iar 3 
atomi de carbon: 3 C, in care coeficientul 3 reprezintă numărul atomilor de 


carbon. 


La fel se procedează şi pentru sim- 
bolurile formate din două litere, ca 
Ripper de exemplu: un atom de clor se 
notează prescurtat CI, iar 5 atomi 
de elor: 5 CI, în care coeficientul 5 reprezintă numărul atomilor de clor. , 
Generalizind, n atomi ai unui element X se notează prin nX. 


Cum se vor reprezenta prescurtat: 
un atom de ozigen; șapte atomi 


"Teme de control 
1. Cum se notează prescurtat elementele: azot, fosfor, mercur, sodiu 
şi potasiu? 
2. Daţi trei exemple de elemente a căror denumire începe cu litera C şi 
două exemple de elemente a căror denumire începe cu litera H. 
3. Cum se notează 1 atom de hidrogen: 1 H sau H? 
4 atomi de hidrogen: 4 H sau 1-4 HP? 
8 atomi de hidrogen; 8 H sau 2-4 H? 
Ştergeţi cu o linie notaţiile necorespunzătoare și argumentaţi alegerea 
făcută. 


2.3. Structura atomului 


Observațiile şi experienţele au dovedit că atomii se caracterizează prin 


următoarele proprietăţi: 
— sint particule materiale neutre din punct de vedere electric; 


— au dimensiuni extrem de reduse, astfel incit pe distanţa de 1 cm se 
pot alinia aproximativ 100 000 000 de atomi unul lingă altul; 

— pot exista independent; 

— au o structură complexă. 

Atomul fiecărui element cuprinde două părți distincte, şi anume: 

— nucleul — partea centrală, care este încărcată pozitiv şi 
în cara se găsește concentrată aproape toată masa atomului 

— învelișul de electroni — regiunea exterioară a atomului, încărcată 
negativ şi cu masă neglijabilă. 

Numărul sarcinilor electrice pozitive este egal cu numărul sarcinilor 

electrice negative. 


2.3.1. Nucleul 


Nucleul atomului ocupă o porţiune foarte redusă din volumul total 
al atomului, astfel incit pe distanța de 1 cm se pot aranja “aproximativ 
1.000 000 000 000 (1012) de nuclee unul lingă altul. Deşi extrem de mic, nucleul 
este format din alte particule materiale de dimensiuni şi mai reduse, care se 
găsesc într-o continuă mișcare, şi a căror masă determină masa atomului. 
Ele se numesc nucleoni. Cei mai importanţi nucleoni sint protonii şi neutron 

Protonul este o particulă materială încărcată cu o sarcină electrică pozi 
tivă considerată egală cu -+- 1. 

Masa protonului este extrem de mică*. Întrucit utilizarea unor astfel 
de valori ar complica mult calculele, s-a stabilit ca masa protonului să fie 
considerată egală cu unitatea. Ea se numește masă relativă a protonulu 

Protonul se notează cu simbolul p precedat de numerele care indică 
sarcina electrică (jos) și masa acestuia (sus) „!p. 

Nuihărul protonilor din nucleul unui atom diferă de la un element la 
altul. De exemplu, hidrogenul are un singur proton în nucleul atomului său, 
heliul are 2 protoni, litiul are 3 protoni, carbonul are 6 protoni, oxigenul are 
8 protoni, iar uraniul 92 de protoni. Pentru același tip de atomi, deci pentru 
acelaşi element chimic, numărul protonilor din nucleu este o constantă, care 
determină sarcina nucleară a acestuia şi caracterizează atomul, El nu se modi- 
fică în timpul reacţiilor chimice. = 


Numărul protonilor din nucleu se numeşte număr atomic și se notează 


cu Z. 


În funcţie de numărul atomic Z, s-a stabilit o definiţie mai precisă a 
elementului chimic. 

* În grame, masa protonului este egală cu 1,6/10: g. 

Datele numerice referitoare la masa și dimensiunile particulelor componente ale 
atomilor nu se cor memora. Ele au fost specificate numai pentru a scoate în evidenţă dimen- 
siunile atomului. 
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Specia de atomi cu aceeași sarcină nucleară sau acelaşi număr atomic 
Z se numește element chimic. 


Atomul celui mai simplu element, hidrogenul, cuprinde în nucleu un 
singur proton. Atomii celorlalte elemente au în nucleele lor, pe lingă pro- 
toni, și un număr oarecare de neutroni. 

Deşi nucleul oricărui atom cuprinde particule încărca 


te pozitiv (protoni) 


care ar trebui să se respingă, totuși el sc caracterizează printr-o stabilitate 
extrem de mare. Aceasta se explică prin existența unor forţe speciale, numite 
forte nucleare, care asigură atracţii foante puternice intre toate particulele din 


nucleu. 

La majoritatea nucleelor atracţia produsă de forţele nucleare depășește 
forţele de respingere dintre protoni. Dincolo de limitele nucleului acţiunea 
acestor ferțe nucleare scade insă foarte repede. 

Neutronii sint particule materiale neutre din punct de vedere electric 
şi cu masa aproximativ egală cu cea a protonului. 

Neutronul se notează cu simbolul 


in. Important de reţinut este 
Reprezentaţi schematic părțile com- faptul că numărul neutronilor di - 
ponente ale atomului. feră atit dela element la element, 
cit şi pentru același element. 
In tabelul 2.4. sint indicaţi nucleonii care sint cuprinşi în nucleele ato- 
ilor de hidrogen, carbon și oxigen. 
10 Ş a Se Tabelul 24 
zi i Nuzaărul auelsonilor z 
lomentui 3 
men [protoni(Z)] neutroni (n) [Total (Zn) | E Obiezvatii, 
1 E] E 4 a 6 — 
„ua | Hidrogenul ușor. Se_ găsește în 
1 - 1 4H “| proporția cea mai mare în hi- 
Hidrogonul aaa naturi 
iărogenul greu sau deuteriul. 
1 L 2 În nel natural se găsește 
E în raport de 1 atom D: 6000 
atomi H. 
1 2 3 Hiărogenul super grou sau tritiul. 
În hidrogenul natural eşte 
în raport de 1 atom Ei 
atomi H. 
În natură carbonul se găsește 
IEEE] A La sub forma unui amestec al celor 
Carbonul E = 75 trei specii de atomi, procentajul 
cel mai mare corespunzind. spe- 
__s; 8 14 iei care cuprinde 12 nueleoni. 
8 8 16 În natură oxigenul se găseşte 
E sub forma unui amestec al celor 
Oxigenul 8 9 172 trei specii de atomi, procentajul 
cel mai mare corespunzind spe- 
8 n | 18 care cuprinde 16 nueleoni. 


Urmărind cu atenţie coloanele 2 şi 3 ale tabelului 2.4 se observă că 
atomii aceluiași element pot prezenta pentru acelaşi număr de protoni un 
număr diferit de neutroni. 9 


Speciile de atomi cu acelaşi număr de protoni (deci aceeaşi sarcină nu- 


eleară), dar cu număr de neutroni diferit, so numesc izotopi. 


Din exemplele anterioare rezultă că hidrogenul, carbonul şi oxigenul 
au cîte 3 izotopi. În natură toate elementele care prezintă izotopi se găsesc 
sub forma unui amestec al acestor izotopi. Numărul izotopilor diferă de la un 
element la altul. De exemplu, staniul are 10 izotopi, plumbul are 6 izotopi 
ete, Izotopii aceluiaşi element diferă prin masa lor, dar au aproape aceleaşi 
proprietăţi fizice şi chimice. 

Orice izotop este caracterizat atit prin numărul atomic Z, cit şi prin 
numărul total de particule din nucleu, Z+ n. 


Suma numărului de protoni şi numărului de neutroni din nucleu se nu- 
mește număr de masă și se notează cu A. 


Numărul de masă A al unui element este un număr întreg, deoarece 
provine din însumarea a două numere întregi. 

Izotopii se notează prescurtat prin simbolul elementului precedat de 
numărul atomic Z, şi numărul de masă A. Astfel, izotopii hidrogenului se 
vor nota: tH;?H (D); 2H (?T); iar cei ai carbonului: 13;C 140; 140. 


Ea ke = Izotopul unui element X, cu nu- 
Cum se vor nota izotopii ozigenului? miăsul/ atonito) Z și muărul de 
masă A, se va nota: 4X. 


Cunoscind numărul atomic Z și numărul de masă A al unui atom se 
deduce uşor că în nucleul acestuia vor fi cuprinși: 


Z protoni 
A-—Z neutroni 
De exemplu, litiul are Z=—3 şi A — 7. În consecinţă atomul de litiu se 
notează: 42%Li. 
Deci, nucleul atomului de litiu cuprinde 3 protoni (Z = 3) şi 4 neutroni 
(1—3=4). 
Numărul de masă A nu trebuie confundat cu masa reală a atomului- 


Temă de control 


Se dau izotopii: 202Pb 299Pb 
15C1 CI 


şi se cere să se specifice numărul nucleonilor şi neutronilor pentru fiecare 
specie de atom. 
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- 2.3.2. Masa atomică. Mol de atomi _ 


Învelișul de electroni avind masa neglijabilă, toată masa atomului se 
consideră a fi concentrată în nucleu. Datorită dimensiunilor extrem de reduse 
ale atomilor și particulelor componente, masa acestora, exprimată în grame, 
ar fi intimă. Ca urmare, oricit de mici ar fi cantităţile de substanţe care 
întră intr-un proces chimic, ele cuprind un număr imens de atomi. De exemplu 
dacă atomii cuprinși intr-un gram de fier s-ar distribui într-un strat omogen 
pe toată supralaţa pămintului, atunci fiecărui cm? i-ar reveni aproximativ 
2 000 atomi de fier. Deci, folosirea maselor atomilor exprimate in grame sau 
utilizarea numărului real de atemi care participă într-o reacţie ar fi deose- 
bit de dificile. De aceea chimiștii au convenit să folosească în locul masei 
atomilor exprimate în grame, masa acestora raportată la a 12-a parte din 
masa atomului 12C. 


Atomul de carbon, aşa cum se ştie, cuprinde în nucleu 6 protoni 
neutroni și are numărul de masă A —Z-|- n — 12. În aceste condiţii a 12-a 
parte din masa atomului 120 constituie o unitate de măsură, în funcţie de 
care se determină masa protonului și neutronului, ca fiind egală cu 1, și 
masa atomică relativă, sau, cum se mai numeşte simplu, masa atomică. 


Numărul care arată de cîte ori masa unui atom este mai mare decîta 12-a 


parte din masa atomului '?C se numeşte masă atomică. 


Raportind masele atomilor diferiţi la această unitate de măsură, se obţin: 
pentru carbon exact 12, iar pentru majoritatea elementelor valori fracţiunuru: 
ale maselor atomice. În calcule, se vor rotunji aceste valori și se vor fulusi 
numere întregi, ca de exemplu: pentru hidrogen 1, pentru oxigen 16, pentru 
sulf 32, pentru fier 56 etc. În ultima coloană a anexei nr. 1, sint trecute 
masele atomice rotunjite ale celor mai cunoscute elemente. Determinări 
precise au arătat că în 12 p 130 se găsesc 6,023 . 10% atomi. Acelaşi număr 
de atomi se găsește însă și într-un gram de hidrogen, in 16 g oxigen, în 32 g 
sulf, în 56 g fier etc., adică în cantităţi egale cu masele atomice respectiv 
exprimate în grame. 

Numărul 6,023-1024 se notează cu N şi se numeşte numărul lui Avo- 
gadro in cinstea savantului italian care a adus o mare contribuţie în elabora- 
rea teoriilor atomo-moleculare de la inceputul secolului al XIX-lea. 


N = 6,023.1023 


Cantitatea în grame dintr-un clement care conţine 6,023. 10% atomi se 


numeşte mol de atomi 


Reluină exemplele anterioare rezultă clar că: 
12 g de carbon reprezintă un mol de atomi de carbon; 
= 1 g de hidrogen reprezintă un 
Cite grame de fier reprezintă un inolici ai ata A ae ds zei 
mol de atomi de Fe? Ciţi atomi sint 16 g de oxigen reprezintă un 
cuprinși în această cantitate? EI GE A a cale e e 


Se remarcă faptul că molul de atomi corespunde unei cantităţi de sub- 
stanţe numeric egală cu masa atomică a elementului exprimată în grame. 
Această cantitate se cunoaşte şi sub denumirea veche de atom-gram. 


Cantitatea de substanță, numeric egală cu masa atomică a elementului, 


exprimată în grame, se numeşte mol de atomi sau atom-gram.” 


Numărul lui Avogadro şi noţiunea de mol de atomi ne permit să pre- 
cizăm din punct de vedere macroscopic semniticaţia cantitativă a simbolului 
chimic. 

Astfel, dacă la scară atomică simbolul reprezintă 1 atom al elementul 
considerat, „macroscopic“* el reprezintă un mol de atomi al acestuia, adică 
masa în grame corespunzătoare unui număr de 6,023 - 102 atomi din ele- 
mentul reprezentat prin simbolul chimic respectiv. 


"Teme de control 

1. În cite grame de H; He; C; N şi CI se vor găsi 6,023 . 102 atomi? 
2. Ciţi atomi se găsesc in 39 g potasiu, dar în 16 g oxigen? 

3. Completaţi spaţiile libere cu valorile numerice corespunzătoare: 
a. — 6,023 . 10% atomi sint cuprinși în... g sulf. 

b. — În 56 g Fe se găsesc ..... atomi. 


2.3.3. Învelişul de electroni al atomilor 


Toţi atomii sint formaţi dintr-un nucleu, în jurul căruia se deplasează, cu 
viteze extrem de mari, particule materiale încărcate negativ, numite electroni. 


Totalitatea electronilor care gravitează în jurul nucleului formează înve= 


lişul de electroni al atomului. 


Numărul electronilor dintr-un atom este €gal'cu numărul protonilor din 
nucleu. 


* Tormenul „macroscopic“ corespunde unoi mase mari de substanţă, suficientă 
pentru a putea fi văzută și cîntărită. 


Sarcina electrică a electronului este egală în valoare absolută cu sarcina 
electrică a protonului, dar de semn contrar acesteia. 

Atomii sint deci neutri din punct 
de vedere electric, întrucit numărul sar- 
cinilor pozitive este egal cu cel al sar- 
cinilor negative. 

Electronii, indiferent cărui atom apar- 
țin şi în ce număr se găsesc, au aceeaşi 
sarcină electrică, masă şi dimensiune. 
În consecinţă ei se caracterizează prin 
aceleaşi proprietăţi şi anume: - 

— sint particule fundamentale, cu 
sarcină electrică negativă — 1; 

— au masă neglijabilă, aceasta fiind 
de aproximativ 1840 de ori mai mică 
decit cea a protonului*; 

—au dimensiuni foarte reduse**; 
— se deplasează atit in jurul 
nucleului, cit şi'in jurul axei lor, 
cu viteze foarte mari (fig. 2.1), 


Fig. 2, 


Electronii se deplasează în jurul 
nucleului cu viteze foarte rari 


Cora 280 sub. toata pearl et creind o zonă de electricitate 
tioulele poarta [tape lie negativă, numită nor electronic; 
(proton, neutron, electzon ). — se notează fie cu simbolul _%e; 


fie cu simbolul simplificat e-. 


2.4. Structura _învelişului electronic 


Invelișul electronic are o structură stratificată. EI este format din stra- 
turi concentrice nucleului, notate de la nucleu spre exterior cu literele K, L,M 
etc. sau cifrele 7,2, (fig. 2.2.). 

Pină în prezent se cunosc 7 straturi 
pot grupa pe straturi după cum urmează: 


K,L,M,N,O,P şi Q. Electronii se 


— în stratul Z(K) unul sau maximum 2 electroni 1 
— în stratul 2 (L) unul pină la maximum 8 electroni = 2.22 
— în stratul 4(M) unul pină la maximum 18 electroni — 2-32 
_— în stratul 4(N) unul pină la maximum 32 electroni — 2.42 


Generalizind cazurile exemplificate mai sus şi notind numărul stratului 
cu n se obţine pentru numărul maxim de electroni, Nas: relaţia: Nas 22. 
Structurile de 2 electroni pe stratul K și de 8 electroni pe alte stra- 
turi corespund unor structuri stabile, cunoscute sub numele de dublet şi octer, 


* Masa electronului exprimată în grame este de 9,1/10:* g. 
** Diametrul unui electron este de ordinul 1,4/10:3 om. 
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Electronii, care se găsesc in straturi diferite, posedă energii diferite, şi 
anume: energia electronilor creşte de la stratul K spre exterior (fig. 2.2, a). 

Întrucit fiecărui strat ii corespund electroni de o anumită energie, stra- 
turile de electroni sint cunoscute şi sub numele de niveluri de energie 
(fig. 2.2, d). 


z=2 
„2 
ră X, 
f | 
A . / 
ul 2He 
Ş E 
22, Fig. 2.3. Fig. 2.4. 
Straturi electronice (a) Structura atomului Structura atomului 
sau niveluri energetice (b) de hidrogen de heliu 


În ocuparea straturilor cu electroni se respectă anumite reguli, dintre 
care se impune a fi reţinută următoarea: 

Electronii din jurul nucleului tind să se aranjeze pe straturi cu energii 
cît mai joase. 

Astfel, dacă atomul are unul sau doi electroni, aceştia vor gravita în 
jurul nucleului pe stratul K. Dacă atomul are 3 electroni, 2 vor completa 
primul strat, iar al treilea va incepe să completeze stratul al doilea (stratul 
L). Numai după ce stratul 2 va fi complet ocupat (cu 8 electroni), următorii 
electroni se vor situa pe stratul 3 (M). 

Spre exemplificare se consideră atomii de H, He, Li, Na, S şi Br. 

Elementul hidrogen, H, are numărul atomic Z 1 şi 

numărul de masă A 
Deci atomul de hidrogen cuprinde: 

— în nucleu un proton (nu are neutroni), iar 

— în învelișul electronic un electron pe stratul K. 

Elementul heliu, He, are numărul atomic Z = 2 și 

numărul de masă 14 =4. 
Deci atomul de heliu cuprinde: 
— în nucleu 2 protoni şi 2 neutroni, iar 
R — în învelișul electronic 2 electroni situaţi pe stratul K, formind o struc- 
tură stabilă de dublet. De aceea atomul de heliu are o stabilitate mare. 

Atomul de litiu, Li, cu numărul atomic Z = 3și numărul de masă M = 
= 7, are 3 protoni şi 4 neutroni in nucleu şi 3 electroni în învelişul electronic. 
Intrucit stratul K este complet ocupat cu dubletul de electroni, cel de-al trei- 
lea electron se situează pe stratul L (fig. 2.5). 
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Fig. 25. Fig. 2.6. Fie. 2.7. Fig. 2.8. 
Structura atomului Structura atomului Structura atomului Structura atomului 

de litiu le u de brom 

Atomul de sodiu Na, cu numărul atomic Z = 11 şi numărul de masă 
A = 23, are în nucleu 11 protoni şi 12 neutroni, iar în învelișul electronic 
41 electroni (fig. 2.6). Cei 41 electroni vor fi repartizaţi în straturi în modul 
următor: 

— stratul 7 (K) 2 electroni (duble de electroni) straturi complet 

— stratul 2 (L) 8 electroni (octet de electroni) ) ocupate 

— stratul 3 (M) 4 electron (strat în curs de completare) 

Total 11 electroni 

Atomul de sult S, cu numărul atomic Z = 16 şi numărul de masă A = 
= 32, are în nucleu 16 protoni şi 32 — 16 = 16 neutroni, iar în învelișul 
electronic 16 electroni (fig. 2.7). Cei 16 electroni sint repartizaţi astfel: 

— stratul 7 (K) 2 electroni (dublet de electroni) straturi complet, 

— stratul 2 (L) 8 electroni (octet de electroni) ) ocupate 

— stratul 3 (M) 6 electroni (strat în curs de completare) 


Total 16 electroni 

Atomul de brom Br, cuZ = 35şi A = 80, are 35 protoni și 80 — 35 = 
= 45 neutroni în nucleu şi 35 de electroni in învelișul electronic (fig. 2.8). 
Repartiţia electronilor pe straturi este următoarea: 

— stratul 7 (K) 2 electroni 

— stratul 2 (L) 8 electroni | straturi complet ocupate 

— stratul 2 (M) 18 electroni 

— stratul 4 (N) 7 electroni (strat în curs de completare). 


Total 35 electroni 


Completarea straturilor cu electroni pentru atomii cu numărul atomic 
cuprins între 1—20 se poate urmări în tabelul 2.5. 


Tabelul 2.5 


Nr. : r. electronilor pe 
Denu Simbolul i 
atomic elementului chimie. cata Ob aritai și 
SED MEN 

1 n 1 Un singur electron pe primul 

strat. 

2 He ___2 Structură stabilă de _dublet. 

a Li 

$ sa Atomii elementelor au primul 

i fă strat complet ocupat şi stratul 

ci ÎI al doilea în curs de completare, 

3 « 

ti] F 

10 Ne 2 8 Primele două straturi complet 

oompate, K — dublet; L—octel. 

IEI Sodiu Rara 

12 Magneziu 2 8 2 

18 Aluminiu 2 8 3 Atomii elementelor au primele 
14 Siliciu 218; 4 două straturi complet ocupate 

15 Fostor 2 8 5 şi stratul 3 în curs de comple- 

16 Sunt 2 8 6 tar 

12 Clor 2_8 

Pe stratul K structură stabilă 

18 Argon Ar Cid mi-i an dublet şi pe straturile L şi M 

structuri stabile de octet. 

19 Potasiu K 2 B 8 1 Atomii celor 2 elemente pri- 

20 Calciu Ca 2 8 “8 2 mese electronul distinctiv pe 

i stratul_N (al patrulea). 
Elementele ai căror atomi au structuri stabile pe ultimul strat (dublet 
pentru heliu, octet pentru neon, argon etc.) alcătuiesc un grup denumit gaze 
rare. 

Ea Din exemplificările cuprinse în tabe- 
Apiicaţi regulile de ocupare „& | Iu2:5, unde elementele sint așezate 
straturilor cu electroni pentru ele- | 4 ordinea crescindă. a numărului 
mentele magneziu, 12, şi] atomic, se observă că invelişul elec- 
pitt zu tronic al unui atom diferă de cel al 


tr-un electron. 


atomului următor pi 


Acest electron se numeşte electron distinctiv. Electronul distinctiv, pentru 
primele 18 elemente, este plasat pe stratul în curs de completare, pină ce 
stratul atinge numărul maxim și apoi următorul electron distinctiv se aran- 


jează pe stratul imediat superio! 


Structura invelişului electronic este de o importanţă deosebită, intru- 
cit proprietăţile elementelor sint determinate de numărul şi de repartiţia elec- 


tronilor pe straturi. 
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E =” 
i i complete asupra structurii atomului şi a 
elor componente, urmăriţi tabelul 2.6. 

Tabelul 26 


ATOMUL 
î = 
Nucleul FER A de 
electroni 
Electron 
+ 
Simbolul sp în 2 -1e 
N lativă 1 1 A Si 
asa relativ „1840 
Sarcina electrică relativă +1 [] o ZI 


Exerciţii şi probleme-întrebări recapitulativo 

1. Scrieţi simbolurile următoarelor elemente: hidrogen, clor, azot, sulf 
fostor, cupru, mercur, sodiu, oxigen, aluminiu şi potasiu. 

2. Ce elemente, ale căror denumiri încep cu litera B și N, cunoaşteţi? 
Care sint simbolurile acestor elemente? 


3. Scrieţi: 3 atomi de elor, 1 atom de fluor, 
2 atomi de sodiu, 4 atomi de mercur, 
7 atomi de fosfor, 5 atomi de potasiu. 


4. Cum veţi nota n atomi ai unui element Y? 
5. Care sint nucleonii euprinşi în speciile de atomi indicate mai jos: 


Ama 42 fie A = 32 
z GC e ui Z= 416 S 
A = 108 A = 64 

Z= 47 Au z = 29 Cu z= 92 U 


6. Cum se poate determina numărul neutronilor, cunoscind numărul 
"atomic şi numărul de masă? 

7. Atomul de fluor are sarcina nucleară Z — 9. Stabiliţi numărul to- 
tal de electroni şi repartiţia acestora pe straturi. 

8. Cunoscind regulile de completare a straturilor de electroni stabiliţi 
cum vor fi repartizaţi cei 13 electroni ai atomului de aluminiu. 

9. Gunoscind numărul maxim de electroni pe fiecare strat, stabiliţi re- 
partiţia electronilor pe straturi, în cazul atomului de kripton Kr, ştiind că 
Z = 36. > 

î * Din masa protonului. 


2.5. Sistemul periodie al elementelor 


Descoperirea unui mare număr de elemente a dus la necesitatea sistema- 
tizării lor. 

Astfel, la inceputul secolului al XIX-lea s-a propus prima clasificare a 
elementelor în metale şi nemetale. De exemplu, fierul Fe, aluminiu Al, cuprul 
Cu, argintul Ag aparţin primei categorii, iar sultul S, carbonul C, oxigenul O, 
hidrogenul H, azotul N aparţin celei de-a doua categorii. 


Ulterior însă s-a remarcat că sint şi elemente care prezintă atit proprie- 
tăţi caracteristice metalelor cit şi nemetalelor. Deci aspectul și proprietăţile 
fizice ale elementelor nu pot constitui un criteriu riguros ştiinţific de clasifi- 
care a acestora. 

În 1869 marele chimist rus Dimitrie Ivanovici Mendeleev, după un stu- 
diu indelungat, a aranjat elementele în ordinea crescindă a maselor lor ato- 
mice într-un tabel, în care elementele cu proprietăţi asemănătoare se găseau 
unele sub altele (in aceeași coloană verticală). 

Cercetind cu atenţie relaţia dintre masele atomice și proprietăţile ele- 
mentelor, Mendeleev ajunge la concluzia că proprietăţile fizice şi chimice, 
după un anumit număr de elemente, se repetă în mod periodic. Astfel, el des- 
coperă legea periodicităţii, care stă la baza clasificării elementelor. 


Proprietăţile fizice şi chimice ale elementelor se repetă în mod periodic* 


în funcţie de masele lor atomice. 


După stabilirea structurii atomului, s-a constatat că proprietăţile ele- 
mentelor depind de structura învelișului electronic. Dar, numărul de electroni 
al unui element este egal cu numărul de protoni din nucleu, deci cu numărul 
atomic Z. În consecință, se poate deduce că proprietăţile fizice şi chimice ale 
elementelor depind de numărul atomic Z (sarcina nucleară a elementelor). 


Activitate independentă a elevilor 


1. Pentru verificarea acestei deducţii, consideraţi primele 20 de elemente aran- 
Jate într-un singur şir orizontal, în ordinea crescindă a numărului atomic Z. 

2. Pentru fiecare element notaţi, sub simbol, numărul electronilor de pe ulti- 
mul strat (vezi tabelul 2.7). 

3. Lăsaţi primele două elemente (H și He) de o parte şi comparaţi numărul 
electronilor de pe ultimul strat al celorlalte elemente. 

4. Subliniaţi cu roşu simbolurile elementelor care au pe ultimul strat un elec- 
tron, cu albastru simbolurile elementelor care au pe ultimul strat 2 electroni şi 


* Sint funcţii periodice. 


m 


cu alte culori simbolurile elementelor care au pe ultimul: strat acelaşi număr de 


electroni (3, 4 etc.). 


5. Restringeţi şirul orizontal, aranjind simbolurile elementelor cu același nu- 
măr de electroni pe ultimul strat, unele sub altele. Cite coloane verticale obţineţi? 


Tabelul 2.7 


Număr atomic 1 283 45678 9 10 11 12 151416 16 1718 1920 


Simbolul H He LiBeB CNO F Ne Na MgAISi P S CL Ar K Ca 


Nr. electronilor de 


pe ultimul strat 1 8 a) 54456 700, ia 6: 4 ÎD.AGRIRG e dna 


Se observă că elementele cu numărul atomic Z ='3 Li; Z 
Z = 19 K au un singur electron pe ultimul strat, 

Elementele cu numărul atomic Z = 4 Be; Z = 12 Mg și Z, 
pe ultimul strat doi electroni, iar perechile de elemente cu: 


şi 


Z= 


Somsion 


au 3, 4, 5, 6, 7 şi respectiv 8 electroni pe ultimul strat. 


11 Na şi 


20 Ca au 


Aranjind unele sub altele elementele cu acelaşi număr de electroni pe 
ultimul strat, şirul din tabelul 2.7 se restringe în 8 coloane verticale, ca în ta- 


belul 2.8. 
Tabelul 28 
Li Be B ce N o Fr Ne 
Na Mg A si X, s cI Ar 
K Ca ete. ete. 


Hidrogenul şi heliul, avind structuri electronice care le imprimă proprie- 
tăţi diferite faţă de celelalte elemente, sint situate separat, inaintea acestora. 
Continuind aranjarea elementelor, în ordinea crescîndă a numărului ato- 
mic, astfel incit elementele cu aceeași configuraţie electronică pe ultimul strat 
să se găsească unele sub aitele, toate clementele cunoscute pină astăzi (de la 
Z = 1 hidrogenul, pină la Z = 106) pot fi cuprinse într-un tabel, denumit, sis. 


temul periodic al elementelor (vezi tabelul anexat la stirşitul cărţii 
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Experimental s-a dovedit că elementele cu aceeași configuraţie electro- 
nică pe ultimul strat prezintă proprietăţi asemănătoare. Deoarece în sistemul 
periodic al elementelor configuraţia 
electronică se repetă în mod peri- 
Cum se explică faptul că proprie- | odic, urmează că şi proprietăţile va- 
tăţile elementelor sint funcţii perio- | riază periodic. 
dice ale sarcinii nucleare? Deci se impune o uşoară modificare 
a legii periodicităţii, şi anume: 


Proprietăţile fizice şi chimice ale elementelor sînt funcții periodice ale 
surcinii nucleare Z. 


2.5.1. Struetura sistemului periodic al elementelor 


Sistemul periodic al elementelor este alcătuit din şiruri orizontale, nu- 
mite perioade, şi coloane verticale, numite grupe (vezi tabelul de la sfirşitul 
manualului). 


Sirul de elemente cuprins între două gaze rare succesive se numește peri- 
oadă. 


Perioadele se notează cu cifre arabe şi sint în număr de şapte. Perioada 
întii cuprinde doar două elemente, H şi He; perioadele a doua şi a treia cu- 
prind cite 8 elemente, perioadele a patra şi a cincea cite 18 elemente, perioada 
a şasea 32 elemente, iar perioada a șaptea este incompletă. 

În perioadele 6 şi ? se găsesc două serii de elemente cu proprietăţi foarte 
asemănătoare între ele, cunoscute sub numele de lantanide şi actinide, după 
numele primului element dinaintea seriei (lantanul și actiniul). Simbolurile 
acestor elemente sîni scrise pe un fond galben, sub tabel. 

Deoarece fiecare perioadă se încheie cu un gaz rar, numărul de elemente 
dintr-o perioadă se poate determina făcind diferenţa dintre numărul atomic 
al gazului rar ce incheie perioada și numărul atomic al gazului rar din perioada 
precedentă. Acest calcul se poate urmări în tabelul 2.9. 


Tabelul 29 


Gant m | Stmâre! | „Diteeote intre, | eiomaa | Wemârut de erente 
Heliu 2 2—v > 1 2 
Neon 10 10-—- 2 Li 2 8 
Argon 18 18-15 8 8 
Kripton 36 36 —18=18 4 18 
Xenon B4 54 — 36 =—18 [.] 18 
Radon 86 86 —54 — 82 6 32 


E aro zientalor tă perioade conduce totodată şi la apariţia a 18 
lee numite grupe, dintre care 8 grupe principale și 10 grupe 


secundare. 
Coloanele verticale, care cuprind elementele cu aceeași configuraţie elec- 
tronică pe ultimul strat, se numesc grupe. 


În aceeași grupă se-găsesc elemente cu proprietăţi asemănătoare. Gru- 
pele se notează cu ciîre romane, cu exponentul a pentru grupele principale și b 
pentru grupele secundare. În conformitate insă cu recomandările Uniunii 
Internaţionale de Chimie Pură şi Aplicată (IUPAC), desemnarea grupelor 
sistemului periodic se face prin cifre arabe; de la stinga la dreapta, de la 
1 la 18 (vezi sistemul periodic de la sfirşitul manualului). 

În grupele 1 şi LI principale, precum, şi în toate grupele secundare, se 
găsesc elemente care prezintă o serie de proprietăţi comune: 

— sint solide, cu excepţia mercurului; 

— prezintă luciu caracteristic; 

— sint bune conducătoare de căldură şi electricitate; 

— pot fi trase în foi subțiri (sint maleabile)*; 

— pot fi trase în fire subţiri (sint ductile)*; 

— sint rezistente la tracţiune. 

Elementele cu proprietăţile enumerate mai sus se numesc metale. 

Metalele sint delimitate de celelalte elemente printr-o linie frintă îngro- 
gală (vezi sistemul periodic de la sfirşitul manualului). 

În grupele principale III, IV, V și VI, elementele care se găsesc sub linia 
frintă îngroșată au deci și ele caracter metalic, 

Elementele din grupele principale III, IV, V, VI şi VII, situate deasu- 
ei îngroșate, prezintă proprietăţi diferite faţă de metale: 
— se găsesc în toate stările de agregare; . 
— nu au luciu caracteristic, 
— sînt izolatori termici şi electrici; 
— sint sfărimicioase. 
Elementele cu proprietăţile enunțate mai sus se cunosc sub denumirea 


de nemetale. 
Grupa a VIII-a principală cuprinde gazele rare: 
neon Ne, argon Ar, kripton Kr, xenon Xe şi radon Rn. 


Stabiliţi prin ce se deosebesc grupele de perioadele din 
sistemul periodic al elementelor. 


Din intersecțiile liniilor care delimitează grupele şi pe- 
rioadele sistemului, rezultă mici căsuțe în care se notează Tia. 2-9. 
simbolul elementelui, numărul atomic Z, şi, uneori, masa jsoiăpalinini 
atomică (fig.2.9). periodie 
*În clasele superioare veţi învăţa și excepţii de la aceste proprietăţi generale. 
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intre structui mului şi locul ocupat de un element 
în sistemul periodic 


În paragraful 2.5 s-a văzut că numărul electronilor de pe ultimul strat 
a determinat poziţia elementului în sistemul periodic. Deducem că între struc- 
tura atomului unui element şi locul ocupat de acesta în sistemul periodic exis- 
tă o strinsă legătură. 

Numărul atomic, notat în fiecare căsuţă, indică: 

— numărul de protoni din nucleul atomului ; 

— numărul de electroni din învelișul de electroni; 

— ordinea în care se succede elementul în sistem (numărul de ordine). 


De exemplu, litiul, cu Z = 3, are în nucleul atomului său 3 protoni, iar 
în tâvelişul de electroni 3 electroni și ocupă locul al 3-lea în sistemul periodic. 


Bromul, cu Z = 35, are 35 de pro- 
toni în nucleu, 35 electroni în in- 
velişul de electroni şi ocupă locul 
al 35-lea în sistemul periodic. 


Sulful are Z = 16. Ce caracteris- 
zici puteţi deduce din accastă va- 
loare? 


Numărul electronilor de pe ultimul strat este cgal cu numărul grupei 
principale. 


Astfel, litiul, sodiul, potasiul, care 
Ce deduceţi din faptul că Sn şi Pb | au cite un electron pe ultimul strat, 
sint situate în grupa a IV-a prin- | sint situate în grupa L principală; 
cipală? fluorul, clorul, bromul şi iodul, 
care au 7 electroni pe ultimul strat, 
sint situate în grupa a VII-a principală, iar gazele rare, care au 8 electroni pe 
ultimul strat, sint situate în grupa a VIII-a principală. 

Grupele secundare cuprind numai metale, dar cu structuri electronice 
şi proprietăţi diferite faţă de cele ale metalelor din grupele principale. 

Numărul stratului periferic în curs de completare este egal cu numărul 
perioadei. 


De exemplu, carbonul, azotul, 
În ce perioadă vor fi situate K şi | oxiganul au în curs de completare 
Ca dacă au în curs de completare | stratul L (al doilea, vezi tabelul 2.5), 
stratul 42 deci aceste elemente sint situate în 
perioada a 2-a. Sodiul, magneziul, 
aluminiul au în curs de completare stratul M (al treilea), deci ele vor fi situate 
în perioada a 3-a.. 

Legătura strinsă intre locul ocupat de un element în această clasificare 
şi structura lui atomică a permis ca sistemul periodic să devină un instru- 
ment de lucru în studiul chimiei. Cu ajutorul numărului atomic Z şi al numă- 
rului de masă A se pot determina: numărul protonilor Z, numărul neutroni- 
lor A — Z, numărul electronilor Z şi poziţia în sistemul periodic. 


De exemplu, carbonul are Z — 6 
Ce structură are atomul elementului | şi A — 42, deci atomul de carbori 


192 cuprinde în nucleu 6 protoni şi 
ia acestui element în 6 neutroni, iar în învelișul electro- 
sistemul periodic. nic 6 electroni. Avind 4 electroni 


pe stratul al doilea, strat în curs de completare, carbonul se găsește în grupa 
a IV-a principală, perioada a doua. 

În acelaşi timp, cunoscind numai poziţia elementului în sistemul perio- 
die (numărul grupei și numărul perioadei), se pot obţine informaţii cu privire 
la structura atomului. 

De exemplu, sulful se găseşte în sistemul periodic în perioada a 3-a, gru- 
pa a VI-a. Folosind numai aceste date se pot deduce următoarele: 

— învelișul electronic al atomului de sulf are trei straturi: primele două 
complet ocupate cu electroni (2 şi respectiv 8), iar al treilea, in curs de com- 
pletare; , 

— pe ultimul strat se găsesc 6 electroni; 
— totalul electronilor (16) indică valoarea numărului atomic Z, deci şi 


a sarcinii nucleare (16 protoni). , 


Exerciţii şi probleme-întrebări recapitulative 


1. Se dau elementele: sodiul, clorul, mercurul, iodul, magneziul și zin- 
cul. Stabiliţi care sint metale și care sint nemetale, urmărind poziţia lor în 
sistemul periodic al elementelor. 

2. Un element are numărul atomic Z = 18. Cetintormaţii deduceţi din 
această valoare? Ce particularitate prezintă configuraţia electronică a atomu- 
lui elementului? 

3. Un element ocupă locul 12 în sistemul periodic. Ce deduceţi din aceas- 
tă informaţie, fără să consultaţi sistemul periodic? 

4. Atomul unui element are 6 protoni în nucleu. Care este acest element? 
Ce alte amănunte puteţi deduce din această unică informaţie? 

5. Ce proprietăţi comune au toate elementele situate în grupa L princi- 
pală? Dar cele din grupa a VII-a principală? 

6. Stabiliţi configuraţiile învelișului electronic pentru atomii tuturor 
elementelor din perioada a 2-a. 

7. Invelişul electronic al unui element X cuprinde 14 electroni. Care 
este configuraţia electronică a atomului elementului respectiv? Ce alte amă- 
nunte deduceţi din această informaţie dată? 
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8. Sodiul se găseşte în sistemul periodic în perioada a 3-a, grupa L prin- 
cipală. Ce date cu privire la structura atomului de Na puteţi deduce din po- 
ziţia sa în sistemul periodic? 

9. Învelişul electronic al atomului de fosfor are, pe stratul 3, cinci elec- 
troni. Care este configuraţia electronică a atomului de fosfor? Fără să consul- 
taţi sistemul periodic, stabiliţi ce poziţie va ocupa elementul în această clasi- 
ficare, 


2.6. Lon 


rea ionilor_pozitivi_ şi nesativi 

Se cunoaşte că atomul este neutru din punct de vedere electric (numărul 
protonilor fiind egal cu numărul electronilor). 

Sub influența unor factori externi (căldură, lumină etc,), atomii pot ceda 
sau accepta unul sau rai mulţi electroni. În acest caz numărul sarcinilor 
pozitive din nucleu nu mai este egal cu numărul sarcinilor negative din în- 
velişul de electroni. În consecinţă,atomul iși pierde caracterul neutru şi va 
deveni o particulă cu o sarcină electrică ce depinde de numărul electronilor 
cedaţi sau accepta 


Atomul încărcat cu sarcină electrică, ce apare datorită numărului diferit 
de electroni din învelișul electronic în comparaţie cu numărul protonilor 
din nueleu, se numeşte ion. 


Transformarea unui atom în ionul respectiv se numeşte! ion/zarc. Ionul 
se notează cu simbolul elementului căruia îi aparţine, însoţit de sarcina elec- 
trică scrisă în dreapta sus. De exemplu, ionul pozitiv de sodiu se notează Na+, 
iar ionul negativ de clor se notează CI-. 

După semnul sarcinii electrice, ionii sint de două categorii: 
irivi, rezultați pri 


— ioni po cedare de electroni,și 


— ioni negativi, rezultați prin acceptare de electroni. 


2.6.1. Formarea ionilor pozitivi_ 


Ca exemplu se va lua iniţial atomul de litiu,Li cu Z = 3, care are trei 
protoni în nucleu și 3 electroni în învelișul electronic (vezi figura 2.5). 


În anumite condiţii, atomul de litiu poate ceda electronul de pe ultimul 
strat, transtormindu-se astfel în ionul pozitiv de litiu (fig.2.10). 
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Notind electronul printr-un punct situat lingă simbolul elementului, 

procesul de ionizare al litiului poate fi reprezentat astfel: 
Li- = Li! + e 

Din figura 2.10 rezultă că după cedarea electronului de pe stratul £, 
ionul de litiu a rămas cu învelișul electronic al atomului de heliu (structură 
stabilă de dublet). 

Acelaşi mecanism stă și la baza formării ionului de sodiu. Astfel, atomul * 
de sodiu Na care areZ = 11, adică în nucleu 41 protoni, iar în învelișul 
de electroni 11 electroni, prin cedarea unui electron rămine în învelișul de 
electroni cu 10 sarcini negative faţă de 41 sarcini pozitive în nucleu. Zece 
electroni nu pot neutraliza decit zece protoni din nucleu, deci ato- 
mul de sodiu s-a transformat 
in ionul pozitiv de sodiu, pro- 


aut ces ce se poate reprezenta 
Pai astfel: 
Pr i? 
Z Na: = Nat +e 


Urmărind în țabelul 2.5 
să daia de și în figura 241 structura în- 
ionului de litiu velişului electronic al atomu- 
lui de sodiu, se observă că 
după cedarea electronului de 
pe stratul VW, ionul de sodiu a 
rămas cu învelișul electronic al 
neonailui, care corespunde unei 
structuri deosebit de stabile 

(octetul -electronic). 
In exemplele” anterioare 


Fig. 2.11. Formarea 
tonului de sodiu s-a putut urmări obţinerea io- 


nilor cu o singură sarcină 

pozitivă. Se cunosc însă şi atomi care pot ceda 2 sau 3 electroni. De 
exemplu, atomul de magneziu, care are Z = 12, în tendința de a ajunge 
la structura stabilă de octet, poate ceda 2 electroni de pe stratul M şi rămine 
cu 12 protoni în nucleu şi cu 10 electroni în invelişul de electroni (fig. 2.12). 
Deci ionul de magneziu va poseda două sarcini pozitive: 

Mg: — Mg: + 2e- ; 
Atomul de aluminiu, în mod similar, poate ceda'3 electroni şi trece în ionul 
cu trei sarcini pozitive: 

ÂNz = ALB 4 3e- 


LL] 


Piz. 2.12. Formarea ionului de magneziu 


Coneluzie. Atomii cu un număr mic de electroni pe ultimul strat, în 
tendința de a ajunge la structuri stabile, pot ceda unul sau mai mulţi elec- 
troni, formind ioni cu atitea sarcini 
pozitive ciţi electroni au cedat şi 
trecind în structura electronică a 
gazelor rare, care le preced în sis- 
temul periodic. 

Elementele care au tendinţa de a forma ioni pozitivi se numesc clemente 
cu caracter electropozitiv. 

Din totalul de 106 elemente cunoscute pină în prezent majoritatea au 
caracter electropozitiv. 


Reprezentaţi, prin desen, tontzarea 
atomului de aluminiu (folosiţi  mo- 
delul din figura 2.12). 


Cele mai cunoscute elemente cu caracter electropozitiv sint: sodiul, 
magneziul, aluminiul, zincul, fierul, staniul (cositorul), plumbul, cuprul (ara- 
ma), argintul, aurul etc. Deci metalele sint elemente cu caracter electropozitiv. 


"Teme de control 


1. Ciţi electroni pot ceda elementele situate în grupele I, II şi III prin- 
cipale? Argumentaţi răspunsul. 

2. Ştiind că potasiul, K este situat în grupa I principală, perioada a 4-a, 
stabiliţi: 

— configuraţia electronică a atomului de potasiu; 

— ce tip de ioni va forma; 

— în ce constă procesul de ionizare a atomului de potasiu. 

3. Elementul calciv, Ca are;Z = 20 şi A = 40. 

Ce puteţi deduce din aceste valori? 

„Ce fel de ioni poate forma atomul de calciu? 

Reprezentaţi grafic procesul de ionizare şi stabiliţi care este contigu- 

raţia electronică a ionului de calciu. 


4 


4 — Chimie, cis. a VII a 


„2.6.2. Formarea ionilor negativi 


Atomii care au 7,6 sau 5 electroni pe ultimul strat pot să accepte, în anu- 
mite condiţii, 1 pină la 3 electroni pentru a-şi completa structura stabilă de 
octet. În acest caz numărul electronilor depăşeşte numărul protonilor din 
nucleu şi deci atomul se transformă într-un ion negativ. De exemplu, atomul 
de elor care are 17 protoni în nucleu şi 17 electroni în învelișul electronic (din- 
tre care 7 pe ultimul strat, M) manifestă tendinţa de a accepta un electron, 
completindu-și octetul pe stratul M (fig. 2.13). Astfel, atomul de clor se trans- 
formă într-un ion negativ: 


Fig. 2.13. Formarea ionului de clor 


Atomul de sulf, care are Z — 16 şi deci 16 protoni în nucleu şi 16 electroni 
în invelişul periferic, poate accepta doi electroni pentru a-şi completa octetul. 
În consecinţă, se transformă in ionul de sulf cu două sarcini negative: 


Concluzie. Atomii care au pe ultimul strat 7,6 sau 5 electroni, în tendința 
de a-şi forma pe ultimul strat structuri stabile, pot accepta unul sau mai 


mulţi electroni formind ioni, cu 
Reprezentaţi prin desen ionizarea „| atâtea sarcini negative ciţi electroni 
atomului de sulf. au acceptat şi trecind în structura 
electronică a gazelor rare care le 
urmează in sistemul periodic. 


Elementele care au tendința de a forma ioni negativi se numesc elemente 
cu caracter elecironrgativ. Printre elementele cu caracter electronegativ se 
numără: fluorul, clorul, 
Prin ce proprietăți deosebiți un sulful, azotul, fosforul 
FANE Atari nai nemetalele sint Glemente cu carau- 
ter electronegativ. 
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Teme de control 


1. Ceion poate forma atomul de oxigen? Explicaţi procesul de ionizare 
a acestuia. 

2. Fluorul, F are Z —9 şi A = 19. Stabi 
fluor. 


i structura atomului de 


Comparaţi configuraţia electronică a atomului de fluor, F,cu cea a 
ionului de fluor F-. 

3. Cunoscind că elementul iod, I, este şituat în grupa a VII-a principală 
şi perioada a 5-a,determinaţi cu ajutorul sistemului periodic al elementelor: 

— valoarea numărului atomic; 

— configuraţia electronică a atomului de iod; 

— procesul de ionizare; 

— configuraţia electronică a ionului de iod. 


2.6.3. Variația caracterului electropozitiv 
în sistemul periodic 


În reacţiile chimice, marea majoritate a atomilor tind să ajungă la con- 
fipuraţii stabile de octet. 

In multe cazuri, aşa cum s-a văzut în paragraful precedent, aceasta se 
realizează prin cedare sau acceptare de electroni. 

Pentru ca un atom neutru să cedeze electroni este nevoie întotdeauna 
de o energie exterioară (cildură, electricitate, lumină). Valoarea acestei ener- 
gii consumate cu atit mai scăzută, cu cit numărul de electroni smulşi 
din atom este mai mic. 


În consecinţă, tendința elementului de a trece într-un ion pozitiv, adică 
caracterul său electropozitiv va fi cu atit mai mare cu cit numărul electro- 
nilor de pe'ulii mul strat ee mai mic. Deci, dacă se compară caracterul elec- 
tropozitiv al sodiului cu c-! al magneziului şi al aluminiului, se deduce teore- 
tic că sodiul re caracterul cel mai electropozitiv, iar aluminiul cel mai 
puţin electro, 'zitiv. 


—— Cum sodiul, magneziul şi aluminiul 

Comparaţi caracterul eleciropozitie | sint situate în aceeași perioadă (pe- 

at. calciului, cu „cel „al, potaaiălui. rioada a 3-a), rezultă că în perioudă 

caracterul „electropozitiv scade de la 

stinga spre dreapta (dela grupa Tla grupa a VII-a principală). Deci, elementele 

ou cel mai cicetropozitiv caracter se găsesc în grupa I principală (fig. 2.14), 
« 
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Această regulă nu se aplică elementelor din grupele secundare şi grupa 
a VIII-a. 

Caracterul electropozitiv variază însă şi în grupă, intrucit electronii ce 
urmează să fie îndepărtați din atom se pot afla pe un strat mai apropiat de 
nucleu, sau mai îndepărtat de acesta. 

Teoretic este lesne de dedus că electronii de valență, care se găseşte 


pe un strat superior, deci mai departe de nucleu, este slab atras de acesta 
şi deci se poate elibera mai uşor. În 
schimb electronul de valență situat 
pe un strat inferior, fiind mai a- 
proape de nucleu, este puternic 
atras de acesta. 


De exemplu, atomul de pota- 


.  siu, care are electronul de valență 

ş pe stratul N (al patrulea), cedează 
43 mai uşor electronul său decit ato- 
Caracter electropozitiv mul de sodiu, care are electronul de 

Fig. 2.14. valență pe stratul M, al treilea. 


Varinţia caracterului electropozitiv şi electro- Deci potasiul are caracter elec 
negativ în sistemul periodic ca Atoll 

pozitiv mai accentuat decit sod 

Legind această conclu 

poziţia celor două elemente în 

inul periodic (sodiul în grupa T, pe- 


Comparaţi caracterul. electropozitiv 
al magneziului cu cel al bariului. 


rioada a 3-a, iar potasiul, în grupa I, perioada a 4-a), se deduce: caracterul 
electropozitiv al elementelor creşte în grupă de sus în jos. 


Teme de control 


1. Ce ioni pot forma atomii de litiu, calciu şi aluminiu? 
Care sint gazele rare ale căror configurații electronice se regăsesc în 
ionii. formaţi 


2. Reprezentaţi grafic procesul de ionizare a atomului de potasiu. 


3. Explicaţi de ce atomii de bariu pot forma ioni poziti 


4. De ce elementele din grupele I şi II principale au tendinţa de a forma 
ioni pozitivi? 


5. De ce atomii de litiu, sodiu şi potasiu formează ioni cu aceeași sar- 
cină: + 1? 


6. Comparaţi caracterul electropozitiv al sodiului cu cel al potasiului 
şi cel al magneziului. 


2.6.4. Variația caracterului electronegativ în sistemul peri, 


Caracterul electronegativ, ca şi cel electropozitiv, variază atit în peri- 
oadă, cit şi în grupă. Elementele cu caracterul cel mai electronegativ vor fi 
cele din grupa a VII-a principală, intrucit acestea au nevoie de un singur elec- 
tron pentru a-şi completa stratul exterior la octet. 

Elementele din grupa a VI-a principală, avind nevoie de dci electroni 
pentru a atinge configuraţia electronică a gazului rar ce incheie perioada, 
vor manifesta un caracter electronegativ mai puţin accentuat decit cele din 
grupa a VII-a principală. 

Pentru același motiv, elementele din grupa a V-a principală vor prezenta 
un caracter electronegativ şi mai redus. Se deduce deci că în perioadă carar- 
terul electronegativ creşte de la stinga spre dreapta (de la grupa | la grupa 


a VII-a principală). De exemplu, 
fluorul are caracter mai electrone- 
gativ decit, oxigenul, iar acesta, la 
rindul său, mai  electronegativ 
decit azotul. 

Această regulă nu se aplică grupelor secundare și grupei a VIII-a prin- 
cipală (gazele rare). 

În aceeaşi grupă electronul va fi cu atit mai uşor acceptat, cu cit va 
fi mai puternic atras de nucleu. Deci fluorul, care acceptă electronul pe stra- 
tul L (al 2-lea), va fi mai electronegativ decit clorul, care acceptă elegtronul 
pe stratul M (al 3-lea). 


Consideraţi elementele carbon şi ozi- 
gen. Care va avea un caracter mai 
electronegativ? 


Considerati elementele ozigen şi sulf. În concluzie, caracterul electro- 
Care va avea un caracter mai elec- negativ al elementelor creşte în 
tronegativ? grupă de jos în sus (fig. 2.14). 


Teme de control 


1. Ce ioni pot forma atomii de fluor şi sulf? Care sint gazele rare ale 
căror configurații electronice se regăsesc în ionii formaţi? 

2. Reprezentaţi grafic procesul de ionizare a atomului de oxigen. 

3. Care atomi ai elementelor cuprinse în sistemul periodic nu pot forma 
ioni? De ce? 

4. Care dintre cele 18 elemente cuprinse în primele trei perioade din 
sistemul periodic prezintă caracter electropozitiv şi care caracter electro- 
negativ? Argumentaţi răspunsul. i 

5. Explicaţi de ce atomii de fluor pot forma ioni negativi? 

6. De ce sulful și oxigenul formează ioni cu două sarcini negative, iar 
magneziul ioni cu două sarcini pozitive? 

+ 


7. De ce clorul şi fluorul formează ioni cu aceeași sarcină: —1? 

8. Cum variază caracterul electronegatiy de la fosfor la sulf și apoi la 
clor? Explicaţi răspunsul. 

9. Comparaţi caracterul electronegativ al fluorului cu cel al iodului 


2.7. Valenţa 


Studiul diferitelor elemente chimice a demonstrat că proprietăţile lor 
depind de structura învelișului electronic. Numărul şi repartiţia electronilor 
de pe ultimul strat al unui atom determină comportarea chimică a elemen- 
tului, printre care şi capacitatea de a se combina cu atomii altor elemente 


Capacitatea de combinare a atomilor unui element cu atomii altui ele- 


ment se numeşte valență. 


Din punct de vedere electronic, valență este egală cu numărul elcctro- 
nilor cu care fiecare atom al elementului respectiv participă in timpul reac- 
țiilor chimice. Aceşti electroni se numesc clecironi de valență şi aparţin, de 
obicei, ultimului strat, numit strat de valență. SI 

Participarea electronilor de valență se face insă diferit. Astfel, în timpul 
reacţiilor chimice atomii diferitelor elemente. in tendinţa de a ajunge la o 
structură stabilă pe ultimul strat, poz fie să code ze sau să accepte electroni, [ie 
să pună în comun unul sau mai mulți electroni, 


2.7.1. Elcetrovalenţa 


Atomul de sodiu, în tendinţa de a ajunge la structura stabilă de octet, 
cedează un electron în timpul reacţiilor chimice (vezi p.48). De aici valența 
sa pozitivă egală cu unitatea 4-1 şi incadrarea în categoria elementelor mono- 
valente. Aceeaşi comportare o au atomii de litiu Li, potasiu K. Deci, toate 
aceste elemerite sint monovalente. — 


Atomul de hidrogen, in condiţii speciale, poate, fie să accepte un elec- 
tron formind ionul H- (cu configuraţia electronică de dublet a heliului), 
fie să cedeze un electron cu formarea ionului Il* (protonul)*. Deci, atomul 
de hidrogen este constant monovalent. 


Atomul de magneziu, avind doi electroni pe ultimul strat, poate ceda 
doi electroni (vezi p. 4). Deci magneziul este un element divalent, cu valența 
pozitivă +2. 


* Tonul H+ nu se găseşte în stare liberă. În clasele superioare se vor studia con- 
diţiile în care se formează şi formele sub care apare II+. - 
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Ca exemplu de elemente divalente se pot cita: calciul Ca, magneziul 
Mg, zincul Zn. 

E În acelaşi mod se poate deduce că aluminiul Al este trivalent şi deci că 
valența lui pozitivă este 4-3, 

Printr-un raţionament analog se ajunge la concluzia că elementele cu 
5—7 electroni pe ultimul strat electronic au valență negativă, egală cu numă- 
rul electronilor acceptaţi de atomul respectiv. 

De exemplu, fluorul F, clorul CI, bromul Br, avind pe ultimul strat 7 
electroni (vezi tabelul 2.5) acceptă, pentru a ajunge la structura stabilă de 
octet, un singur electron, 

De aici rezultă că acestea sint elemente monovalente cu v alenţa nega- 
tivă —1. Atomii de oxigen şi sulf, avind pe ultimul strat cite G electroni, pot 
accepta doi electroni (vezi p. 50). Deci oxigenul și sultul sint elemente diva- 
lente, valența lor fiind epală cu —2. 

Concluzie. Valenţa elementelor cu caracter electropozitiv. este pozitivă și 


Za: egală cu numărul electronilor cedaţi, 
Ezplicaţi de ce'caleiul are. elec |. iar valența elementelor cu. caracter. 
trovalența + 2, iar fluorul — 1? elecironegatiu este negativă şi egală 
cu“ niimărul electronilor acceptați. 


Electrovalenţa elementelor nu trehuie memorată. Ea este determinată 
de structura electronică a atomului şi poate fi dedusă din poziţia elementului 
în sistemul periodic. Astfel:/elementele dih grupa 1 principală vor avea elec- 
trovalenţa -+-4, cele din grupa a II-a principală :1-2, cele din grupa a III-a 
principală +3, iar elementele situate în grupele principale, V, VI şi VII vor 
avea'electrovalența: —3, —2 şi respectiv —(. 


Generalizind cazurile se poate preciz 

electrovalența elementelor situate în grupele principale I, II şi III este 
egală cu valoarea pozitivă a numărului grupei respective, iar electrovalenţa ele- 
mentelor situate în grupele principale VII, VI şi V este egală cu diferenţa din- 
tre numărul grupei şi cifra 8. 


"Teme de control ă 


1. Ce elemente prezintă electrovalența 1? Explicaţi răspunsul. 
2. Ce elemente prezintă electrovalența —4? Motivaţi răspunsul. 
3. Ce elemente prezintă electrovalenţa -+-2? Dar — 2? 


2.7.2. Covalența 


în paragratul 2.7 s-a precizat că elementele işi pot forma structuri sta- 
pile pe ultimul strat şi prin punerea în comun a electronilor, i 

Pentru exemplificare să considerăm unirea unui atom de hidrogen cu 
un atom de clor, care are drept consecință formarea acidului clorhidric. 


Atomii celor două elemente sint reprezentaţi prin simbolurile lor, înso- 
ţite de numărul electronilor de pe ultimul strat. În timpul reacției atomul de 
hidrogen pune în comun electronul său cu unul din cei șapte electroni ai ato- 
mului de clor: 


He pH 
Hidrogen Clor 


In modul acesta, în jurul atomului de hidrogen be formează o structură sta- 
pila de dublet, iar în jurul atomului de clor o structură stabilă de octet 


Stabilitatea combinației formate (acidul clorhidric) este mult mai mare 
decit stabilitatea atomilor liberi de hidrogen și de clor. Punind în coniun fie 
care cite un singur electron se spune că cele două elemente au covalenţa 1, 
adică sint monovelente, sau, mai exact, monocovalente. 

Atomul de oxigen, în reacţie cu doi atomi de hidrogen, pune în comun 
doi electroni şi formează apa: 


Oxigen Hidrogen Apă 


Oxigenul în acest caz este dicovalent, iar hidrogenul monocovalent. Se 
observă că atomul de oxigen şi-a format pe ultimul strat o structură stabilă 
de octet, iar fiecare atom de hidrogen cite o structură stabilă de dublet. 

În mod similar se pot explica valenţele azotului (tricovalent) şi carbo- 
nului (tetracovalent). 


-H 
Determinaţi covalența sulfului — in Za ati PARE 
compusul  HaS, numit hidrogen - “ui i 
sulfurat. Azot Hidrogen Amoniac 
-H 
o za H&H 
-H 


Valenţa exprimată prin numărul de electroni pe care atomul unui ele- 


ment îi pune în comun cu electronii altui atom în timpul reacției chimice 
se numește covalenţă. 


în cazul covalenţelor, valența maximă a “unui element nu poate depăşi numărul 
electronilor de pe ultimul strat, dar poate fi mai mică cu cile două unită! Astlel se 
explică de ce sultul in unele combinaţii este divalent, iar în altele poate fi tetra- sau 
hexavalent. > 


Ă Valenţa elementelor se notează cu cifre romane, scrise în paranteză, în 
dreapta'simbolului. De exemplu, S (IL) sult divalent, S (IV) sult tetravalent, 
S (VID) sult hexavalent. 7 

Ca și electrovalența, covalenţa elementelor poate fi dedusă din sistemul 
periodic. Astfel, în compușii cu oxigenul, denumiți oxizi, covalența maximă 
a elementelor este egală-cu numărul grupei principale?. De exemplu, sulful 
situat în grupa a VI-a, în oxidul superior — trioxidul de sult-SO3 — are cova- 
lența 6. că 

In compuşii cu hidrogenul, covalenţa elementelor din grupele principale 
LII şi IV este egală cu numărul grupei, iar a cetor din grupele V, VI şi VII 
este egală cu diferența dintre 8 şi număPul grupei. , 

+ De exemplu, azotul, element situat în grupa a V-a principală, mani- 

festă faţă de hidrogen în amoniac NH; covalenţa: 8—5:=3 (vezi p.56). 

Elementele ai căror atomi liberi prezintă structuri stabile pe ultimul 
strat, în condiţii normale nu pot ceda, accepta sau pune în comun electroni. 
Acestea sint: heliul, care are 2 electroni pe ultimul strat, şi neonul, argonul, 
kriptonul, xenonul şi radonul, care au cite 8 electroni pe ultimul strat. 


'Peme de control 


1. Ce elemente prezintă covalenţa 2? Argumentaţi răspunsul. 
2. Ce element poate prezenta în unii compuși electrovalenţa — 2, iar 
fn alţi compuși covalenţa 2? Explicaţi răspunsul. 
3. Stabiliţi valența faţă de hidrogen şi faţă de oxigen pentru elementele: 
fosfor și clor. : 


2.8) Legături chimice 


Atomii elementelor, în tendința de a-şi realiza pe ultimul strat configu- 
raţia stabilă a gazului rar cel mai apropiat, se unesc între ei prin intermediul 
electronilor, formînd legături chimice. < 


= Excepţie fac fluorul, care este constant monovalent, oxigenul, care este constant 
divaleht şi azotul care poate fi tri- şi tetravalent. În clasele superioare vi se va explica do 
ce fluorul, oxigenul şi azotul fac excepţie de la această regulă. 
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Electronii care participă la realizarea legăturilor chimice se numesc 


electroni de valență. 


Se cunoaște din paragraful 2.7 că legăturile chimice se realizează fie 
prin cedare sau acceptare de electroni, fie prin punerea în comun a unuia său 
a mai multor electroni de valență. După modul în care se realizează legătura 
dintre atomi, cele mai importante tipuri de legături chimice sint: 

— legătura electrovalentă sau ionică, creată in urma unui transfer de 
electroni (cedare-acceptare) şi 

— legătura covalentă sau atomică, creată prin punere în comun de 
electroni. 


2.8.1. Legătura  electrovalentă sau ionică 


Legătura electrovalentă se realizează între elemente cu caracter puter- 
nic electropozitiv şi elemente cu caracter puternic electronegutiv. În timpul 
formării acestei legături se disting două etape. 

Etapa I: formarea ionilor. 

Etapa II: exercitarea forţei electrostatice de atracţie între ionii de semn 
contrar formaţi. 
De exemplu: 


Etapa 1 Na: = Na' 4 e- Mg: = Mg? + 2e- 
sau tota- 
lizind SAUL ae 
Etapa II Nat + Cl- — Na*Cl- Mg2* —- 02 — Mg**02- 
. Clorură Oxid de 
de sodiu magneziu 
C Compuşii ionici formaţi, NaCl şi 
Reprezentaţi formarea Lgăturii ionice | MgO, sînt neutri din punct de 


în cazul KCI şi CaO. 


vedere electric şi au o stabilitate 


mult mai mare decit cea a atomilor iniţiali, intrucit ionii componenți au struc- 


turi stabile de octet. 


Legătura chimică ce se stabileşte între ionii de semn contrar se numeşte 


legătură ionică sau electrovalență. 


În general substantele ionice prezintă puncte de topire ridicate, dato- 


rită puternicelor forţe de atracţie care se exe: 
În soluţie și topitură, datorită mcbi 


buni conducători de electricitate. 


ită intre ioni. 
ionilor, compușii ionici sint 


2.8.2. Legătura covalentă 


Intre atomii elementelor cu caracter electrochimic identic sau puţin 
diferențiat se creează legături covalente, prin punerea în comun a unuia sau 
a mai multor electroni de valență. 

Astfel se formează asociaţii de atomi cu stabilitate mare, care pot exista 
în stare liberi 


Cea mai mică particulă dintr-o substanţă care poate exista în stare liberă 


și care în aceleaşi condiţii de temperatură şi presiune prezintă toate pro- 
prietăţile substanţei respective se numeşte moleculă. 


H-+ H — H:H :C.e "Cr: :CI:CI: 


e — ED Ge Gi— GI 


Fig. 2.15. Formarea moleculei de hidrogen Fi. 2.16. Formarea moleculei de clor 


lectron. şi for- 
ecare atom 


De exemplu, atomii de hidrogen işi pun în comun cite un e! 
mează molecule, care cuprind doi atomi de hidrogen şi în care 
de hidrogen dobindeşte o configuraţie 
stabilă de dublet (fig. 2.15). 

Atomii de elor formează, în mod 
milar, molecule care cuprind doi atomi 
de clor și in care fiecare atcm capătă v H ză 
configuraţie stabilă de octet (fig. 2.16). 

/ Modelele compacte ale celor două 
molecule (hidrogen și clor) sint pre- 


[i 


Vi, 2 muete. ale molecu- 


zentate în figura 2.17. 
Siructuri stabile de octet se pot rea- 
liza şi prin participarea a mai multor 
electroni. De exemplu, molecula de 
ot se formează prin punere în co- 
mun -a cite trei electroni de către fiecare atom de azot (fig.2.18). 


Ș p 
Reprezentaţi formarea moleculelor 


(| de fluor. N 


Legătura formată prin punere în” comun a electronilor proveniţi de la 
dvi atomi diferiţi se numeşte legătură covalentă. 


E: 


" 


N: + ÎN:— NIN: 


rara Fei E e 
*N-:+:N'—NEN: 
EN EN AN5ENI 
Fig. 2.18. Formarea moleculei de azot Fig. 2.19. Model compact al moleculei de N, 


In figura 2.19 este reprezentat modelul compact al moleculei de azot, 


Fe Ce e = Her 0i— 
+ 
A H 


Fig. 2.20. Pormarea moleculei de acid clorhidric 


Fig. 2.21. Formarea moleculei de apă 


Legături covalente se pot forma și intre atomi diferiţi. De exemplu: 
hidrogen şi clor (fig. 2.20), hidrogen şi oxigen (fig. 2.21), hidrogen și azot 
(fig. 2.22), hidrogen şi carbori (fig. 2.23). 


H+:N-+.H— HEINE H + 
+ ai 
Le e 


Fig. 2.22. Pormnrena moleculei de amoniac 


ÎNC Ur o 
a „FI FI A 
HcI O 


Hai NH3 
Fig. 2.24 Modele compacte ale moleculelor de HCl, H;0, NH, şi CH, 


În figura 2.24 sint ilustrate modelele compacte ale celor patru molecule. 

Ca şi moleculele de hidrogen, clor şi azot, moleculele de acid clorhidric, 
apă, amoniac şi metan prezintă o mare stabilitate datorită faptului că în 
jurul fiecărui atom s-a creat o structură stabilă (de dublet în jurul atomului 
de hidrogen și octet în jurul celorlalţi atomi). 


Perechea comună de electroni sc notează în mod convenţional printr-o 
liniuţă de valență. 
De exemplu: 


H-—C! 


Din aceste exemple şe confirmă încă o dată că hidrogenul și clorul sint 
monocovalente, oxigenul este dicovalent, azotul tricovalent, iar carbonul 
tetracovalent. 

În legătura covalentă creată între atomi de acelaşi fel, perechea comună - 
de electroni aparţine în egală măsură ambilor atomi. O astfel de legătură se 
numeşte legătură covalentă nepolară, iar molecula corespunzătoare, moleculă 
nepolară. Moleculele de hidrogen, clor şi azot sint deci molecule nepolare. 

În marea majoritate a cazurilor, în moleculele care tuprind atomi pro- 
veniţi de la elemente diferite: acid clorhidric, apă, amoniac, perechea comună 
de electroni este atrasă mai mult spre atomul mâi electronegativ (CI, O, N, 
vezi reprezentările moleculelor de acid clorhidric, apă și amoniac din (ig.2.25). 

Asttel de molecule se numesc polare, iar legătura corespunzătoare, legă- 
tură covalentă palară. 


7 Electronii care nu participă la legă- 
Ce tip de legătură va prezenta | tura covalentă -se numesc electroni 
hidrogenul sulfurat, ştiind că un- | neparticipanţi.  Asttel, atomul de 
ghiul dintre covalențe este de 92? | clor, în  atidul clorhidric, are 
3 perechi de electroni neparticipanţi; 
atomul de oxigen, în apă, are 2 perechi de electroni neparticipanţi; iar ato- 
mul de azot, în amoniac, are o pereche de electroni neparticipanţi. Pere- 
chile de electroni neparticipanţi pot fi notate atit ca în figurile 2.15; 2.1 
2.18; 2.20; 2.21; 2.22; 2.23, cit şi ca in exemplele din figura 2.25, în care fie- 
care liniuţă (roşie), plasată la atomul de clor, oxigen sau azot reprezintă un 
dublet electronic neparticipant. n 
In condiţii speciale, la o pereche de electroni neparticipanţi, se poate 
ataşa un atom sati un ion. De exemplu, la perechea de electroni neparticipanţi 

! 
H H 

h) 


“CI: H--0O: H--N--H 
„H=Cr H-0: H-N-H 
[] 
H H 


Fig. 2.25. Modele moleculare ale HCI, H,0 şi NH, 


LL] 


ai atomului de azut din amoniac se poate atașa ionul de hidrogen I1*, formin- 
du-se o nouă legătură covalentă în care perechea comună de electroni provine 
de la un singur atom (azotul) (fig. 2.26). 
+ Acest tip de legătură se numeşte 
donor-acceptor. (legătură coordinativă). 
"În cazul exemplificat mai sus, atomul 
de azot este donorul, iar ionul de hidro- 
en (protonul) este acceptorul. 
Fig. 2.26. Formarea ionului amoniu Noua particulă formată posedă o 
sarcină pozitivă deoarece încărcarea 
ionului de hidrogen se repartizează uniform întregului grup de atomi. Denu- 
* mirea ionului format este ionul amoniu. L 
Legătura covalentă se deosebeşte de legătura ionică prin rigiditatea ei 
(atomii sint legaţi fix între ei). 
De asemenea, substanţele cu legătură covalentă se deosebesc de com- 
puşii ionici prin faptul că prezintă puncte de topire şi fierbere scăzute, 


Exerciţii şi problome-întrebări recapitulative 
4 


1) Stabiliţi care din afirmaţii sint corecte şi care sint incorecte: 

— oxigenul este constant divalent, 

— oxigenul formează ioni monovalenţi, 

— oxigenul este di- şi tetracovalent, E 

= oxigenul'are' aceeași vâlehță în apă, diosăd:da'sult şi trioxid de sulf. 

2) Ge tip de legătură prezintă compusul format din sodiu şi fluor? Dar 
col rezultat din unirea calciului cu clorul? 

3) Ce tip de legătură se formează în molecula de fluo; 
de acid fluorhidric? Comparaţi cele două tipuri de legătu 
4) Completaţi, în figura 2.27, şirul orizontal şi coloanele verticale după 
indicaţiile următoare: 


? Dar în molecula 


Orizontal: 4. Substanţă cu legătură cova- 
lentă polară, în care "elementul central este 
tricovalent. 

Vertical: 2. Substanţă formată din două 
elemente, care cuprinde 4 atomi de același tip 
legaţi covalent de un atom de carbon. 

4. Metal situat în grupa a II-a principală 
şi perioada a 3-a. 

5. Gaz care întreţine arderea, constant 
La UA divalent (electrovalență —2, covalenţă 2). 
Fig. 2.27. Rebus chimic 6. Element tetracovalent cu Z =6. 
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2.9. Molecula 


Din paragraful 2.8.2, se ştie că cea mai mică particulă dintr-o substanță 
care poate exista în stare liberă se numeşte moleculă. 

Moleculele prezintă următoarele caracteristici 

— sint particule materiale, neutre din: punct de vedere electric; 

— sint formate din atomi de acelaşi fel sau diferiţi; 

— au masă și dimensiuni foarte reduse: 

— se găsesc intr-v continuă mii 

— sint separate priu spaţii libere, numite spaţii intermoleculare: 

— se atragcu forţe care sint invers proporţionale cu distanţele dintre ele. 

După natura atomilor din care sint constituite, se cunosc două tipuri 
de molecule: 
molecule formate din atomi identici, de exemplu, moleculele substan- 
ţelor simple: hidrogen, oxigen, azot, clor, sulf ş.a.: 

— molecule formate din atomi diferiţi, de exemplu, moleculele substan- 
țelor compuse: apa, amoniacul, dioxidul de carbon, acidul clorhidric, metanul 
ete. (vezi p. 60, 61). 

Moleculele formate din atomi identici, după numărul de atomi din care 
sint alcătuite, se:subimpart în: 

— molecule formate dintr-un șingur atum, molecule monoatomice ; de 
exemplu, gazele rare: heliu, neon, argon, xenon. kripton şi rado: 

— molecule formate din doi atomi, diatomice: de exemplu, substanţele 
în stare gazoasă (cu excepţia gazelor rare) hidrogen, oxigen, azot; 

— molecule formate dintr-un număr mai mare de atomi, poltatomice; 
de exemplu, fosforul are molecula formată din 4 atomi, iar sulful cristalizat 
din 8 atomi 

Moleculele formate 
două categorii: * 

— molecule diatomice: de exemplu, acidul clorhidric are molecula for- 
mată dintr-un atom de hidrogen şi unul de clor: 

— molecule poliatumice; de exemplu, amoniacul are molecula formată 
dintr-un atom de azot și trei atomi de hidrogen. 


are: 


n atomi diferi! 


se pot subimpărţi în următoare! 


"Temă de control * 


Completaţi spaţiile libere ustfel incit în final să apară clară clasificarea 
moleculelor in funcţie de felul și numărul atomilor componenți: 


Monoatomice 
Poliatumice Ex. 


Cai 


„Ha; Oz: 


Formate din atomi | = 
= identici | LN 


| Molecule | = 


Diatomice Ex. ..;.... 


=] Formate din atomi 
diferi 


EGEIca 


2.10. Formula chimică 


Numărul şi felul atomilor dintr-o moleculă sint notate prescurtat prin 
formule. chimice. ş 


Notaţia prescurtată a moleculei unei substanțe cu ajutorul simbolurilor 
chimice se numeşte formulă chimică. 


Formula chimică a unei substanţe simple conţine simbolul chimic cores- 
punzător, urmat de cifra care reprezintă numărul atomilor din moleculă, 
scrisă în dreapta jos. Această cifră se numeşte indice. 


De exemplu, moleculele diatomice de hidrogen, oxigen, azot au formu- 
lele: .- 


Ha; Oa; Na 


— molecula tetraatomică de fosfor are formula Pa, 

— molecula octoatomică de sulf are formula Se: 

Formula unei substanţe compuse conţine simbolurile elementelor com- 
ponente, urmate de indicii care arată numărul atomilor de același fel. 

De exemplu, molecula de apă are formula chimică H4O. Această notație 
indică faptul că în compoziţia apei intră 2 atomi de hidrogen şi un atom de 
oxigen. Deci formula chimică are o dublă semnificaţie: 

— calitativă  — indică felul atomilor componenți; 

— cantitativă — la scară moleculară reprezintă o moleculă din substanţa 
respectivă, indicind şi numărul atomilor fiecărui element chimic din compo- 
ziţia acesteia. 


241. Stabilirea formulelor chimice pe baza valenţei 


Formulele substanţelor compuse pot fi stabilite prin calcul pe baza 
valenţei elementelor. 

În continuare, se vor prezenta două metode de stabilire a formulelor 
chimice pe baza valenţei. În ambele cazuri se impune însă a se cunoaşte ele- 
mentele cuprinse în compoziţia substanţei şi valența acestora. Ș 

Spre exemplificare se va lua, pentru început, stabilirea formulei chimice 
a apei. Un calcul matematic elementar (aritmetic) ale cărui etape sint prezen- 
tate în tabelul 2.10 ne conduce în mod sigur și rapid la formula chimică corec- 
tă a apei. 
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Tabelul 2.10 


SE Etapele de lucru Rezolvarea etapelor 

1 Scrierea sepârată a simbolurilor chimice ale 
elementelor componente H o 

2 Notarea valenţelor celor două elemente 1 2 

3 Determinarea celui mai mic multiplu comun 1x2=2 

4 Stabilirea pentru fiecare element a număru- 2 i 
lui de atomi cu care participă la compoziţia 2 = atomi = atom 
moleculei (indici) 

5 Scrierea formulei chimice Ho 


Deci, o moleculă de apă cuprinde doi atomi de hidrogen şi unul de oxigen. 
Formula apei HO, se citeşte:.hidrogen doi, oxigen. 

In mod analog se procedează și pentru stabilirea altor formule chimice, 
de exemplu formula clorurii de aluminiu. Tabelul 2.11 poate fi simplificat 
sub forma indicată în continuare: 


: Tabelul 2 


AL Etapele de lucru Rezolvarea etapelor 

1 Simboluri chimice A a 

2 Valenţa 3 i 

3 0.m.m.m.e, 3x1=3 

4 Stabilirea indicilor 6 Za 

3 
[i Formula chimică ALO, 
i 
Deci, clorura de aluminiu cuprinde 

Stabiliţi, prin acelaşi procedeu, for- | în molecula sa un atom de aluminiu 
mula oxidului de aluminiu. şi trei atomi de clor. Formula clo- 


rurii de aluminiu se citește aluminiu 
clor trei.* 

Analizind cu atenţie exemplele anterioare (stabilirea formulelor: HO 
şi AICI,), se observă că în cazul combinațiilor formate din două elemente (com- 


* Atenţie! În formulele chimice elementul cu caracter electropozitiv se scrie primul. 
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5 — Chimie, cls. a VIl-a 


binaţii binare), valența fiecărui element devine indice pentru celălalt 


element: 
H o FE ae 
deci hidrogenul fiind monovalent: H(I), 
șa iar oxigenul divalent: O (II), formula va 
4 a fi: HO; 
AL [ei] 


deci aluminiul fiind trivalent: Al (ITI), 
aa iar clorul monovalent: CI (1), formula va 
S q fi AICI. 


Să determinăm formula unei substanțe binare cu compoziţie mai com- 
plicată, de exemplu formula pentaoxidului de ditostor: 
P [e] 
fosforul fiind pentavalent, iar oxigenul divalent, 
= - formula pentaoxidului de difostor va fi PO,. 
In cazul cînd indicii se pot simplifica, formulele chimice se scriu sub 
forma cea mai simplă. 
De exemplu, pentru oxidul de calciu: 
Ca [e) 
s-ar obţine Ca30,, care, prin simplificare prin 2, conduce 
2 d la formula CaO. 


Unele substanţe chimice cuprind 
Determinaţi formula sulfurii de mag- lor grupări de atomi, 
neziu, compus format din sulf şi , în timpul celor mai multe 
magneziu. transformări chimice, rămin ne- 


schimbate. Acestea se cunosc sub numele de radicali. Grupările de atomi cele 
mai des întilnite sint: OH — hidroxil, 

SO, — sulfat, 

NO, — azotat, 

CO, — carbonat, , 

PO, — fosfat. : 

Sulfatul, azotatul, carbonatul şi fosfatul se cunosc și sub numele de 
radicali acizi. 

Pentru a scrie corect formula unei substanţe, în a cărei compoziţie 
intră un radical, trebuie să se cunoască valența acestuia și apoi să se aplice 
metoda de lucru indicată în tabelele anterioare. Dintre exemplele citate: 

OH şi NO, sint monovalenţi, deci: —OH şi —NO, 


SO, şi GO, sint divalenţi, deci: so, şi col 


PO, este trivalent, deci: >p6, 


Spre exemplificare, să determinăm formula compusului format din alu- 
miniu, Al şi hidroxil, OH, numit hidroxid de aluminiu. 


Tabelul 2.12 


| NE: | Etapele de lucru Rezolvarea etapelor 
ii Părţile componente AL Ori 
2 Valenţa 3 1 
Cim.m.m.e. 
4 Indici Isa 
1 
5 FETE TITI Fi AO), 


Aceeași formulă rezultă şi prin aplicarea procedeului menţionat anterior: 


AL OH aeci aluminiul fiind trivalent: Al (II), iar 
hidroxilul monovalent: OH(I), formula va 
Fi pri AKOH)s 


Raţionamente similare ne conduc la stabilirea unor formule mai com- 
plicate, De exemplu: 


Na SO, Na,SO,; Na PO, NasPO, 
Sultat. de Fosfat de 
al sodiu Tai sodlu 
1 că 1 3 
Cu NO; Cu(NO3)z; Ali 150; Ala(S04)a 
Azola! de Sulfat de 
cupru (1) aluminiu 
2 1 3 2 


Coneluzie. În compoziţia unei molecule, numărul atomilor sau radicali- 
lor este determinat de valența lor. În formula chimică a unui compus produ- 
sul dintre valența și indicele unui element sau radical este egal cu produsul 
dintre valența şi indicele celuilalt element sau radical. 

Întrucit valența elementelor, atit faţă de hidrogen, cit şi faţă de oxigen, 
poate fi dedusă din sistemul periodic, formulele compuşilor elementelor cu 
hidrogenul şi oxigenul pot fi deduse din poziţia elementului în sistemul perio- 
dic (numărul grupei). De exemplu, sultul, fiind situat în grupa a VI-a, va for- 
ma cu hidrogenul un compus cu formula 145, în care sulful este divalent S(TI), 
iar cu oxigenul oxidul superior SO, în care sultul este hexavalent S (VI). 
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Azotul fiind situat în grupa a V-a 
Care vor fi formulele compuşilor car- |. principală va forma cu hidrogenul 
bonului cu hidrogenul şi cu ozigenul? |. un compus cu formula NH, [8—-5— 
=—3, deci N(III)], iar cu oxigenul 
oxidul superior NO. 

Numărul de molecule se exprimă printr-un coeficient plasat în faţa 


formulei. Astfel, 
trei molecule de apă se vor serie: 3H,0; 
cinci molecule de pentaoxid de diazot se vor scrie: 5N40s; 


şapte molecule de metan se vor scrie: 7CH,. 
În 3 molecule de apă sint 3-2=—6 atomi de hidrogen şi 3 atomi de oxigen. 
În 5 molecule de N;Og se vor găsi 5:2=—10 atomi de azot şi 25 atomi de oxigen, 
iar în 7 molecule de metan se vor găsi 7 atomi de carbon şi 28 atomi de 


hidrogen. 
Deci, numărul atomilor elementelor componente dintr-un număr oare- 


care de molecule se determină îinmulţind coeficientul cu indicele scris în drep- 
tul simbolului atomului respectiv: 


3-2 H=6H 
3-10=30 
5.2 N=10N 
5:50=250 
(cpr si 
H=28 H 


"Tome de control 


1. Știind că oxigenul este divalent, stabiliţi formulele oxizilor superiori 
ai carbonului, sodiului, azotului, magneziului şi clorului. 

2. Calculaţi valența faţă de hidrogen a următoarelor elemente: carbon, 
brom, tostor şi siliciu. 

3. În căsuţa unui element sint notate următoarele valori: Z = 16; 
A = 32, Stabiliţi care este elementul, structura atomului respectiv, electro- 
valența, covalenţa şi formulele compuşilor forniaţi cu hidrogenul, oxigenul 
şi metalele din grupa I principală. 

4. Scrieţi formulele următoarelor substanţe chimice: sulfat de potasiu, 
sulfat de calciu, sulfat de fier (ITI), azotat de sodiu, azotat de magneziu, azo- 
tat de aluminiu, fosfat de calciu şi fosfat de aluminiu. 

5. Citiţi următoarele substanţe chimice: HF; Ca(OH); Pb(NOs),; 


KaPOa; NagCOs. 
6. Scrieţi 3 molecule de amoniac, 2 molecule de metan, 7 molecule de 


apă. 
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2.12. Masă moleculară. Mol 


Moleculele, fiind formate din atomi se caracterizează ca şi aceştia prin 
masă şi dimensiuni. Folosirea masei moleculelor, exprimată în grame, sau 
utilizarea numărului real de molecule care participă la o reacţie chimică ar 
prezenta aceleași dificultăţi ca şi folosirea masei atomilor, exprimată în grame 
sau a numărului real de atomi angajaţi in procesul chimic corespunzător (vezi 
p. 34). De aceea chimiştii au stabilit ca masa moleculară să fie exprimată în 
funcţie de unitatea '2C. Masa unei molecule, astfel stabilită, se numește masă 
moleculară relativă sau, pe scurt, masă moleculară. Ea se notează cu M. 


Numărul care arată de cîte ori masa unei molecule este mai mare decît 


a 12-a parte din masa atomului 120 se numeşte masă moleculară. 


De exemplu, raportind masa moleculei de hidrogen la unitatea 140. se 
obține numărul 2. Aceasta inseamnă că masa moleculei de hidrogen, Hay 
este de două ori mai mare decit a 12-a parte din masa atomului 12C, Deci 
masa moleculară a hidrogenului este 2. 

Valoarea numerică a masei moleculare a unei substanţe se determină 
uşor prin însumarea maselor relative ale atomilor componenți. Pentru aceasta 
trebuie însă să se cunoască formulele chimice ale substanței respective și 
masele atomice relative ale atomiloi componenți. 

(Pentru a cunoaşte masele atomice, consultaţi anexa nr. 1 de la sfirşitul 
manualului şi utilizaţi valorile rotunjite din coloana a şasea.) 

De exemplu, masele moleculare ale hidrogenului, oxigenului, apei, amo- 
niacului, metanului se determină astfel: 


Determinaţi masele moleculare ale 
acidului clorhidric, HCI şi ozidului 
de calciu, CaO, consulind aneza nr.1. 


cule, şi anume 6,023.1023 molecule. Acest număr este numărul iui Avogadro, 
notat cu W. 


N = 6,023.102 


Cantitatea de substanță care cuprinde 6,023- 10: molecule se numeşte 


mol de molecule, sau mol. 


Deci, 2 g de hidrogen reprezintă un mol de hidrogen molecular. La fe) 
18 g de apă reprezintă un mol de apă. pr: 
da 
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Se remarcă faptul că molul corespunde unei cantităţi de substanţă nu- 
meric egală cu masa moleculară a acesteia, exprimată în grame. Această 
cantitate se cunoaşte şi sub denumirea veche de moleculă-gram. 


Cantitatea de substanță, numeric egală cu masa moleculară a acesteia, 


exprimată în grame, se numeşte mol sau moleculă-gram. 


Noţiunea de mol ne permite să precizăm din punct de vedere macrosco- 
pic semnificaţia cantitativă a formulei chimice. Astfel, dacă la scara mole- 
culară, formula reprezintă o moleculă a substanţei respective, macroscopic, 
ea reprezintă un mol al acesteia, adică masa în grame corespunzătoare unui 
număr de N = 6,023 - 10% molecule din substanța chimică reprezentată 
prin formula respectivă”. 

În practică se folosește ca unitate de măsură a cantităţii de sub- 
stanţă și kilomolul, notat kmol. Acesta reprezintă cantitatea de substanță 
numeric egală cu masa moleculară a acesteia, exprimată În kilograme. 
1 kmol = 1000 moli, 


Cantitatea de substanță, numerie egală cu masa moleculară a acesteia, 
exprimată în kilograme, se numeşte kilomol. 


Relaţia matematică dintre kmol şi mol este: 
1000 moli = 1 kmol. 


Din capitolul „Structura substanţelor. Sistemul periodic. al 
elementelor“ reţineţi: 

Atomul reprezintă cea mai mică particulă dintr-o substanţă care, prin 
procedee chimice obişnuite, nu mai poate fi fragmentată în partidule mai 
simple, 

Numărul atomie reprezintă numărul protonilor din nucleu şi se notează 
cu Z. 

Atomul oricărui element cuprinde două părţi distincte: 

— mmelenl — partea centrală, încărcată pozitiv şi în care se găseşte 
concentrată aproape toată masa atomului; F 


— înveligul de electroni — regiunea exterioară, încărcată negativ, cu 
masă neglijabilă şi care cuprinde totalitatea electronilor care gravitează în 
Particulele din interiorul nucleului se numesc nucleoni. Cei 
mai importanţi nucleoni sint: 


— protonii, particule electrizate pozitiv (4-1) şi cu masa considerată 
egală cu unitatea. Notaţia protonului este ip; 


* Cu semnificaţia macroscopică a formulelor chimice ne vom întilni foarte des în 
calculele chimice. 
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— neutronii, particule neutre, cu masa aproximativ egală cu cea a 


protonului. Notaţia neutronului este în. _ 

Elementul chimie se defineşte ca fiind totalitatea atomilor cu acceaşi 
sarcină nucleară sau acelaşi număr atomic Z. 

Izotopii sint speciile de atomi cu acelaşi număr de protoni (Z), dar cu 
număr de neutroni diferit. Notaţia prescurtată a unui izotop este 4X. 

Numărul de masă, notat cu A, este egal cu suma numărului de protoni 
şi numărului de neutroni din nucleu. Numărul de masă nu trebuie confundat 
cu masa reală a atomului. 

Masa atomică relativă reprezintă numărul care arată de cite ori masa 
unui atom este mai mare decit a 12-a parte din masa izotopului 12C. 

Molul de atomi se defineşte ca fiind cantitatea în grame dintr-un ele- 
ment care conţine 6,023 + 102 atomi. Numeric, această cantitate este egală 
cu masa atomică a elementului, exprimată în grame (denumirea veche de 
atom gram). 

Elcetronii sint particule fundamentale cu sarcină electrică negativă —1, 
cu masă neglijabilă, cu dimensiuni foarte reduse şi care se deplasează atit in 
jurul nucleului, cit şi in jurul axei lor, cu viteze foarte mari. Se notează e 
sau simplificat e” 

Invelişul electronic are structură stratificată, fiind format din 7 stra- 
turi, notate cu literele K; L; M; N; 0; P şi Q sau cu numerele 1,2,3,4,5,6 
şi 7. i 


Numărul maxim de electroni pe straturi este: 

4 „a: 
E Pee i ct Generalizind, se obţine numărul 
maxim de e —2n?, în care n 


ă 20207 ipac) 
A, Ea E aâ “reprezintă numărul stratului. 


Structurile electronice stabile sint: 2e- pe primul strat — structură 
de duble, caracteristică 
heliului; 

8e- pe ultimul strat—structură 
de octet, caracteristică ce- 
lorlalte gaze rare. 


Sraturile electronice se ocupă cu electroni, după anumite reguli, bine 
stabilite, dintre care cea mai importantă subliniază tendinţa electronilor de a 
se aranja pe straturi cu energii cit mai joase. Chimistul rus: Dimitrie Ivanovici 
Mendeleev a descoperit prima clasificare ştiinţifică a elementelor, Sunoscută 
astăzi sub denumirea de „Sistemul periodic al elementelor“. 


n 


Legea periodicităţii, care stă la baza clasificării elementelor se enunţă 
astfel: „Proprietăţile fizice şi chimice ale elementelor sint funcţii periodice 
ale sarcinii nucleare Z“. 

Sistemul periodic al elementelor este alcătuit din șiruri orizontale, numite 
perioade și culoane verticale, numite grupe. 

Perioada se numeşte şirul de elemente cuprins între două gaze rare suc- 
cesive. Perioadele sint în număr de șapte şi se notează cu cifre arabe. 

Grupele sint coloanele verticale, care cuprind elementele cu aceeași con- 
figuraţie electronică pe ultimul strat. Sistemul periodic cuprinde 18 grupe, 
dintre care 8 principale şi 10 secundare. 

În sistemul periodic fiecare element este aşezat într-o căsuță în care se 
notează simbolul elementului, numărul atomic şi masa atomică. 

Numărul atomic, notat în fiecare căsuţă indică: a) numărul de protoni 
din nucleu; 5) numărul total de electroni cuprins în învelișul electronic și c) 
ordinea în care se succede elementul în sistem (numărul de ordine ). 

Numărul grupei principal» este egal cu numărul electronilor de pe ulti- 
mul strat, 

Numărul periondei este egal cu numărul stratului periferic în curs de 
completare, 

lonul mononstomie este atomul încărcat cu sarcină electrică, datorită 
numărului diferit de electroni din învelișul electronic, în comparaţie cu numă- 
rul protonilor din nucleu. 

Ionii pozitivi rezultă prin cedare de electroni. 

Tonii negativi rezultă prin acceptare de electroni, . 

Elementele cu carneter electropozitiv cuprind atomi cu un număr mic de 
electroni pe ultimul strat şi tendința de a forma ioni pozitivi. Caracterul e- 
lectropozitiv al elementelor creşte în grupă de sus în jos şi scade în perioadă 
de la stinga spre dreapta. 

Elementele eu caracter eleetronegativ cuprind atomi care au pe ultimul 
starat 7,6 sau 5 electroni şi tendinţa de a forma ioni negativi. Caracterul e- 
lectronegativ crește în grupă de jos în sus şi în perioadă de la stinga spre 
dreapta. 


Valenţa reprezintă capacitatea de combinare a atomilor unui element 
cu atomii altui element. Atomii, in tendinţa de a ajunge la o structură sta- 
bilă pe ultimul strat pot fie să cedeze sau să accepte electroni, fie să pună în 
comun unul sau mai mulţi electroni. 

Eloctrovalența este egală cu numărul electronilor cedaţi sau acceptaţi 
şi reprezintă valența elementelor ai căror atomi se transformă uşor în ioni. 
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Electrovalența elementelor situate în grupele principale, I, II şi III 
este egală cu valoarea pozitivă a numărului grupei respective, iar electro- 
valența elementelor situate în grupele principale VII, VI şi V este egală cu 
diferenţa dintre numărul grupei şi cifra 8. 

Covalenţa este egală cu numărul de electroni pe care atomul unui ele- 
ment îi pune în comun cu electronii altui atom în timpul reacției chimice. 

În compușii cu oxigenul, covalența maximă a elementelor este egală 
cu numărul grupei principale, cu excepţia fluorului, oxigenului şi azotului. 

În compușii cu hidrogenul, covalenţa elementelor din grupele princi- 
pale FII şi IV este egală cu numărul grupei, iar a celor din grupele V, VI şi 
VII este egală cu diferenţa dintre 8 şi numărul grupei. 

Gazele rare (He, Ne, Ar, Kr, Xe, şi Rn), care au structuri stabile pe 
ultimul strat, în condiţii normale, nu pot ceda, accepta sau pune în comun 
electroni. 

Elcetronil de valență sint electronii care participă la realizarea legături- 
lor chimibe. 

Legătura ionică sau electrovalența se stabileşte între ionii de semn con- 
trar care se formează pe baza unui transfer de electroni şi intre care se exer- 
cită o forță electrostatică de atracție. 

Legătura covalentă se realizează prin punere în comun de electroni 
proveniţi de la doi atomi diferiţi, în scopul formării unor configurații stabile 
de octet sau dublet în jurul fiecărui atom. 


Molecula este rezultatul punerii în comun a unuia sau a mai multor 
electroni de valență şi constituie cea mai mică particulă dintr-o substanţă care 
poate exista în stare liberă şi care în aceleaşi condiţii de temperatură şi - pre- 
siune prezintă toate proprietăţile substanţei respective. 

Pormula chimică reprezintă notația prescurtată a moleculei unei sub- 
stanțe cu ajutorul simbolurilor chimice. 

Semnificaţia formulei chimice este dublă: 

— calitativă — indică felul atomilor componenți; 

7 — cantitativă — reprezintă o moleculă din substanţa respectivă. 

În formula chimică produsul dintre valența şi indicele unui element 
sau radical este egal cu produsul dintre valență şi indicele celuilalt element 
sau radical. 

Masa moleculară reprezintă numărul care arată de cite ori masa unei 
molecule este mai mare decit a 12-a parte din masa atomului 12C, 

Molul de molecule sau molul se definește ca fiind cantitatea de substan- 
ţă care cuprinde 6,023 - 10% molecule şi este numeric egală cu masa mole- 
culară a substanţei exprimată în grame. 

Kilomolul, notat kmol este cantitatea de substanţă numeric egală 
cu masa moleculară a acesteia, exprimată în kilograme. 1 kmol = 1000 moli. 
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Exerciţii şi probleme recapitulative 
1. Folosind masele atomice rotunjite din anexa nr. 1 determinaţi masa 
moleculară a următoarelor substanţe compuse: H,S, AI,0a, Na40. 


2. Determinaţi clţi atomi din fiecare element sint cuprinși în: 5H 
7NH3; 3CHa; 2A1203? 


3. Scrieţi: 7 atomi de hidrogen şi 7 molecule de hidrogen; 


3 atomi de oxigen şi 3 molecule de oxigen; 
2 atomi de azot şi o moleculă de azot. 


4. Folosind cel mai mic multiplu comun, determinaţi formula compu- 
şilor rezultați în urma unirii clorului cu hidrogenul şi cu magneziul. 


5. Stabiliţi masa moleculară a oxidului de fier, FesO; și masa unei sin- 
gure molecule de oxid de fier. 


6. Cite molecule sint cuprinse în 36,5 g HCI, dar în 109,5 kg HCIP 


7. În cite grame de NaCl se vor afla 2 . 6,023 - 102 perechi de ioni 
Na*Cl-? 


8. În cite kilograme de CaO se va găsi acelaşi număr de perechi de ioni 
Ca:'02- , cite molecule se găsesc în 44 kg CO? 


9. Completaţi şirurile orizontale şi coloanele verticale din figura 2.28, 
după indicaţiile care urmează: 


Orizontat 

A co ae electronegativ. 

2. Atom încărcat cu sarcină 
electrică. 


3. Particulă elementară în- 
cărcată cu sarcină elec- 
trică negativă (articulat). 

4. Sistemul. ..... al ele- 
mentelor. 


Vertical 


1. Partea centrală a ato- 
mului. 

2. Cea mai mică particulă 
dintr-o substanță care 

Fig, 2.28. Rebus chimic. poate exista în stare liberă. 


3. Se notează cu: În 
1. Valenţa exprimată prin numărul electronilor puşi în comun. 
5. Particule cuprinse în nucleu (plural). 
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Reacţii chimice. Legile chimiei 


În natură şi industrie au loc transformări continue ale substanţelor 
chimice. 


Procesele, prin care unele substanţe chimice se transtormă în alte sub- 
stanţe total diferite de cele iniţiale, poartă numele de reacţii chimice. 


De exemplu, unirea fierului cu sulful şi formarea sulturii de fier este o 
reacţie chimică (vezi cap. 1, p. 23 şi 24). 

Substanțele chimice iniţiale, care intră în reacţie, se numesc reactanți. 
Substanțele chimice rezultate din reacţie se numesc produşi de reacție. În cazul 
menţionat, fierul şi sulful sint reactanți, iar sulfura de fier, produs de reacţie. 

Reactanţii şi produşii de reacţie pot fi substanţe simple sau substanţe 
compuse. 

Reacţiile chimice pot avea loc între: 

— două substanţe simple; 

— o substanţă simplă şi o substanţă compusă; 

— două substanţe compuse. 

Pină la studiul detaliat al substanţelor compuse (oxizi, acizi, baze, să- 
ruri), indicăm următoarele caracteristici distincte ale acestor substanţe: 

— oxizii sint substanţele ce cuprind în compoziţia .lor două elemente 
(combinaţii binare), dintre care unul este totdeauna oxigenul; de ex. oxid 
de 6alciu CaO, oxid de magneziu MgO, oxid de sodiu Naș0, oxid de aluminiu 
A1.03, dioxid de carbon CO,, dioxid de sult SO, ete.; 

— bazele sint substanţele compuse care cuprind în molecula lor una 
sau mai multe grupări hidroxil OH, alături de un metal; de ex. hidroxid de 
sodiu NaOH, hidroxid de calciu Ca(OH),, hidroxid de aluminiu AI(OH), ete.; 

— acizii sint substanţele compuse care cuprind în molecula lor: unul 
sau mai mulţi atomi de hidrogen, alături de un radical acid; de ex. acid clo 
hidric HCI, acid sulfuric H,SO,, acid azotic HNO;, acid carbonic H4CO; etc. 

— sărurile sînt substanţele compuse care cuprind în compoziţia lor m 
tal şi radical acid; de ex. clorură de sodiu NaCI, clorură de calciu CaCl,, sul- 
fat de sodiu NasS0,, sulfat de calciu CaSO,, carbonat de sodiu Na,CO;, 
carbonat de calciu CaCO, ete. 
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3.1. Legea conservării masei substanţelor 


Transformările chimice ale substanţelor se supun unor legi, care pot 
fi uşor verificate experimetal. 


Demonstraţii experimentale 


1. Într-un pahar Berzelius 
de 50 ml se toarnă 10 ml solu- 
ţie de hidroxid de sodiu (sodă 
caustică), NaOH, iar în altul. 
de aceeaşi capacitate, 10 mi 
soluție de sulfat de cupru 
(piatră vinătă), CuSO,. Am- 
bele pahare se aşază pe unul 
din platanele balanței (fig. 
3.4). Se cintăresc. După 
cîntărire se toarnă conţinutul 
unui pahar în celălalt şi se 
observă formarea unul preci- 
pitat, în cazul de faţă hidroxid 
de cupru, Cu(OH),. După 
reacţie se menţin ambele 
pahare pe același platan și se 
recintăresc. “Se constată că, 
deși cele două substanțe au 
reacţionat, masa totală a' 
rămas constantă (fig 3.1.,b) 

2. Se repetă experienţa, 
folosind soluţie de azâtat de 
argint, AgNO,, şi soluție de 

b Cuțoți), clorură de sodiu, NaCl. Se 

constată, și în acest caz, că 

Smig Ba 5, Dă cateii. ce bueataă masa totală rămine constantă 
a legii conservării masei substanțelor după reacţie. 

Independent unul de altul, M.V. Lomonosov (1748) şi A.L. Lavoisier 
(1774) au formulat legea fundamentală, după care au loc transformările chi- 
mice: legea conservării masei substanțelor. . 


a NaOH Cuso, 


Într-o reacţie chimică, suma maselor substanţelor chimice intrate în 
reacţie este egală cu suma maselor substanțelor chimice rezultate din 
reacţie. 


Pentru exemplificare, se consideră formarea sulfurii de magneziu prin 
reacţia dintre magneziu şi sulf. Experimental s-a dovedit că 24 g magneziu 
Mg reacţionează cu 32 g sult S formind 56 g sulfură de magneziu MgS. Dar 
24 g Mg reprezintă un mol de atomi de Mg și conţine 6,023 - 102% atomi. De 
asemenea, 32 g sulf reprezintă un mol de atomi de sult şi conţine același nu- 
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so 
50 7 
329 s 7 569 Mas 
lime s 1 mol Mgs 
40 6,023-10%atomiS 6,023:1023 molecule MsS 
6,023-1023 atomi Mg și 
39, 6,023-102% atomi S 
249Ma 
20 
1mol Ma 
6,023:1022 atomi Mg 
10 
o 


Fig. 8.2. Reprezentarea grafică a legii conservării masei substanțelor 


măr de atomi: 6,023 : 10%. Cantitatea de 56 g MgS rezultată reprezintă un 
mol şi conţine 6,023 - 10: molecule. Întrucit o moleculă de MgS este alcătu-. 
ită din 1 atom de Mg şi 1 atom de S, rezultă că un mol de MgS (6,023. 1022) 
molecule) conţine 6,023 - 102 atomi de Mg şi 6,023 - 1022 atomi de S (fig.3.2) 
Se deduce de aici, ca o consecinţă absolut necesară a legii conservării 
masei substanţelor chimice legea conservării atomilor. Ea se enunță astfel: 


Atomii intraţi în reacţie se regăsesc în acelaşi număr în produșii de 
ţi 
Suma maselor atomilor intraţi în reacţie este egală cu suma maselor 
_ atomilor rezultați din reacţie. Deci, pentru fiecare element participant la 
reacţie, numărul atomilor intraţi în reacţie este egal cu numărul atomilor 
rezultați din reacţie. 
Descoperirea legii conservării masei substanțelor a avut o deosebită 
importanţă pentru chimie. Ea a permis: 
_. 1. scrierea ecuaţiilor reacţiilor chimice; 


2. studiul cantitativ al trans- 
formărilor chimice şi descoperirea 


Definiți legea conservării masei | altor legi ale chimiei, printre care 
substantelor, sub cele două variante | și legea constanţei compoziţiei sub- 
cunoscute. stanţelor; 


3. efectuarea calculelor chimice. 


Temă de control 

Raţionind ca în cazul sulturii de magneziu, demonstraţi legea conservă- 
rii masei substanţelor şi legea conservării atomilor în reacţia formării sulfurii 
de zinc, ZnS, din zinc şi sulf, știind că 65 g Zn reacţionează cu 32 g S şi for- 
mează 97 g sulfură de zinc. Masele atomice ale zinculut şi sulfului se iau din 
anexa 1, de la sfirşitul manualului. 
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e reacţiilor chimice 


3.2. Ecuaţ 


Demonstrație experimentală 


Se încălzeşte o cantitate mică de sulf într-o lingură de ars. Sulful 
se aprinde şi arde cu flacără albastră-violetă. 

Întrucit gazul rezultat, dioxidul de sulf, SO,, este toxic se intro- 
duce lingura într-un cilindru şi se acoperă cu o placă de sticlă (fig. 3.3). 
Treptat cilindrul se umple cu dioxid de sulf, SO. 


IIDUŢ A (3j]] Atenţie! Nu inspiraţidioxidul de suut, deoarece are aeţiune vătă- 
mătoare asupra organismului 


Reacţia chimică, ce a avut loc, poate fi reprezentată cu ajutorul simbo- 
lurilor și formulelor chimice sau modelată grafic (fig.3.4): 


Zita ada 0:29 — E 


s = Fig. 3.3. Obţinerea 
E dioxidului de sulf 
prin arderea 


sultului în aer Tie. 8.4. 


Aplicind legea conservării atomilor, lege căreia i se supun toate reac-" 
iile chimice, se constată: 
Atomi intrați în reactie = Atomi rezultați din reactie 
1 atom de sulf = 1 atom de sulf 
2 atomi de oxigen = 2 atomi de oxigen 
Deci, se poate scrie egalitatea: 
S+0,=s0, 


chimice cu ajutorul 


elor chimice se numeşte ecuaţia reacției chimice 


De cele mai multe ori, pentru a respecta legea conservării atomilor este 
necesară amplificarea numărului de atomi şi molecule de un anumit număr 
de ori. Cifrele plasate în fața simbolurilor şi formulelor poartă numele de 
coeficienţii ecuaţiei. 3 
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Ca exemplu, se consideră formarea acidului clorhidric, HCI, direct din 
componentele hidrogen şi clor, care se găsesc sub formă de molecule He și 
Cl,. Această reacţie se poate exprima astfel: 

HI Cl —— HG 
Se remarcă faptul că la reacţie au participat 2 atomi de hidrogen și 

2 atomi de clor, iar molecula de acid clorhidric rezultată conţine 1 atom de 
hidrogen și | atom de clor. 

Pentru a respecta legea conservării atomilor, este necesar să se amplifice 

molecula acidului clorhidric cu 2 (fig. 3.5): 


Stabilind bilanţul atomic rezultă: 


H2 + Ch 2Hci 
Hidrogen Clor Acid 
ii j Fi clorhidric 
Atomi intrați = Atomi rezultați 
în reacție din reacţie le -] 
„2 atomi de 2 atomi de 8 25 
hidrogen = hidrogen 5 
2 atomi: de 2 atomi de a] 
clor = clor 


Activitate independentă a elevilor 


1. Cu o spatulă presăraţi în flacăra uriui bec de gaz cantităţi mici de pulbere de 
magneziu. Ce observați? 


Magneziul arde în prezența oxigenului din aer cu lumină strălucitoare, 
transformindu-se în oxid de magneziu, o substanţă albă. A avut loc reacţia 
chimică: 

Mg -+ Os —> Mg0 
Deoarece în reacţie participă doi atomi de oxigen, iar molecula de oxid 
de magneziu conţine doar un singur atom de oxigen, pentru a respecta legea 
conservării atomilor, se va multiplica cu 2 molecula oxidului de magneziu 
Mg0. Acest fapt duce la necesitatea de a lua în reacţie doi atomi de mag- 
neziu (fig. 3.6.). 


Bilanţul atomic: 
2Mg+ 0; ——»  2Mgo 


Atomi intraţi — Atomi rezultați 
[2] în reacție in reacție 
e: gi 9 9 2 atomi de = 2 atomi de 
magneziu magneziu 
2 atomi de = 2 atomi de 
Fie. 8. oxigen oxigen 


2. Repetaţi experienţa cu pulbere de aluminiu. Ce observați? 


—_ _——— 


Aluminiul arde în prezența oxigenului cu scintei strălucitoare, trans- 


e ță solidă, albă. Are loc reacţia 


formindu-se în oxid de aluminiu, o substan 
chimică: 
E AL Os — ALO, 


Deoarece în reacţie participă doi atomi de oxigen şi rezultă trei, 
stabilirea coeficienţilor se determină cel mai mic multiplu comun între 


(e-m.m.m.c. = 2-3 = 6). Raportul intre c.m.m.m.e. şi numărul de atomi 


din moleculele substanţelor reprezintă valoarea coeficienţilor: 


lecule de oxigen: Ea 


AL 30, — 2A1,04 
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2 molecule de oxid de aluminiu. Se obţine: 


Pentru a respecta legea conservării atomilor se amplifică aluminiul 


din membrul sting cu 4. 
Se poate reprezenta -reacţia chimică, ca în figura 3.7: 


4A + 30 = 


Stabiliţi coeficienţii ecuației. re- 


acției de formare a oxidului de 99 9 
calciu din calciu şi ozigen. 90 zi 98 


| 


Fig. 8.7. 
Bilanţul atomic: 


Atomi intraţi în reacție 
4 atomi de aluminiu 
6 atomi de oxigen 


Atomi rezultați din reacție 
4 atomi de aluminiu 
6 atomi de oxigen 


Citirea ecuaţiei chimice se poate face in două moduri: 


2 AI20; 


1 patru atomi de aluminiu reacţionează cu trei molecule de oxigen și 


formează două molecule de oxid de aluminiu; 


2. patru moli de aluminiu reacţionează cu trei moli de oxigen şi tor- 


mează doi moli de oxid de aluminiu. 


Atenţie! | 


7. Nu memoraţi coeficienţii ecuaţiei unei reacţii chimice. 


2. Însuşiţi-vă temeinic mecanismul de calculare a coeficienţilor. 


3. În calcularea coeficienţilor ecuaţiei unei reacţii ci 
următoarele etape de lucru: 

— serieţi corect formulele reactanţilor şi ale produșilor 

— aplicaţi legea conservării atomilor şi stabiliţi coeficien 


— verificaţi apoi egalitatea între numărul atomilor participanţi la 


reacţie şi cei rezultați din reacţie. 


ice. respectaţi 


de reacţie; 


pentru 
2 şi a 


3 mo- 


Teme de control 

1. Scrieţi ecuaţia reacției chimice de formare a dioxidului de sulf SOz, 
prin arderea sulfului în aer. Verificaţi corectitudinea ecuaţiei cu ajutorul 
legii conservării masei. 

2. Se dau schemele reacţiilor de mai jos: 

Ha mu Cla — ...HCI 

H30 —>. Hat + „..Oaţe 

AL 5 AS 

Na + ... HO ——> NaOH + -.. Hat 

„Fell + ... NaOH —» ...Fe(OH)gţ** + ... NaCl 

ai Ha CO > m. COzţ + ... HO 

. HgSO4 < ... NAOH —> NapS04 + ...H30 

Se cere: 

a) Stabiliţi coeficienţii ecuaţiilor reacţiilor date. 

b) Ce lege aţi folosit în rezolvarea punctului a)? 

c) După scrierea corectă a ecuaţiilor chimice, veritinaţi tacă s-a res- 
pectat legea conservării masei substanţelor. Se vor folosi masele atomice 
din anexa 1. 

d) Citiţi fiecare ecuaţie după modelul indicat la reacţia de ardere a alu- 
miniului în oxigen. 


3.3. Principalele tipuri de reacţii/chimice 
3.3.4. Reacţii chimice de combinare 
Să ne reamintim reacţiile chimice din paragraful prâcedent: 
S+ 0, = 80, 
Ha + Cl = 2HCI 
2Mg + Oa = 2MgO 
4AL + 30a = 2Al0a 
Se constantă că, în fiecare caz, din doi reactanți a rezultat un singur 
produs de reacţie. 


Procesul chimie prin care două sau mai multe substanţe diferite se unesc 
pentru a forma o substanță cu proprietăţi noi se numeşte reacţie de 
combinare. 


In viaţa de toate zilele și în laborator se intilnesc multe reacţii de com- 
binare. 


* Sageata îndreptată de jos în sus în dreptul unei formule corespunzătoare unui 
gaz indică degajarea acestuia. 

** Săgeata îndreptată de sus în jos în dreptul unei formule reprezintă depunerea 
unui precipitat, 


as 


6 — Chimie, cis. a VIl-a 


Demonstraţie experimentală 


Două vase spălătoare, conţinind unul soluție de acid clorhidric 
HCI şi cel de-al doilea soluţie de amoniac NH,, se montează ca în fi- 
gura 3.8: 


Fig. 8.8. Demonstrarea formării clorurii de amoniu 


— ramurile lungi ale tuburilor din Interiorul celor două vase 
spălătoare se leagă cu tuburi de cauciuc de un tub de sticlă în formă 
de T (tubul T,); 

— la tubul T, se ataşează o pară de cauciuc; 

— ramurile scurte ale tuburilor din Interiorul celor două vase 
spălătoare se leagă de un alt tub sub formă de T, T, , tot prin intermeviiul 
unor tuburi de cauciuc mici; 

— capătul final al tubului Ta se lasă liber. 

Se stringe para de cauciuc cu mina. Aerul introdus prin tubul T, 
în vasele spălătoare, la ieșire, antrenează acid clorhidric din unul şi 
amoniac din celălalt. Acidul clorhidric şi amoniacul antrenați pătrund 
prin ramurile tubului T, și se întilnesc la ieşirea din acesta. Momentul 
întilnirii celor două gaze este marcat prin apariția unul fum alb de 
clorură de amoniu, NH,CI, care iese din tubul T, sub formă de nor 
continuu sau rotocoale, în funcţie de manevrarea perei de cauciuc. 

Ecuația reacției chimice care a avut loc bste reprezentată în figura 
3.9. 


Activitate independentă a elevilor 


Reproduceţi individual și într-un mod mai simplu experiența realizată de pro- 
fesor. 

Apropiaţi dopurile de Ia sticlele cu soluţii de amoniac, NH, şi acid clorhidric, 
HCI. Ce este fumul alb care se formează? 


NH3+ Ha = NHaCI 


Se remarcă uşor că şi in aceste cazuri s-a format un singur produs de 
reacţie. Deci, au avut loc reacţii de combinare. 
Notind reactanţii cu X şi Y, indiferent dacă sint substanţe simple sau 


compuse, iar cu Z produsul de reacţie, forma generală de exprimare a reacției 
de combinare este: 


Daţi alte exemple de reacţii de 
combinare, intilnite în lecțiile prece- 


dente. 3 + 09 


Fig. 3.9, 


X+yYv=z 


"Teme de control 


Se dau schemele reacțiilor de mai jos: 


ine FISE —. 
CaO apt nm Hy 
„m KCIOa —. 
„... NaNO, —. 
„mm. Fe + —. 
Se cere: 


a) Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice. 
5) Sub ce formă aţi folosit legea conservă 
substanţelor sau ca lege a conservării atomilor? 


ca lege a conservării masei 


c) Citiţi semnificaţia reacţiilor chimice în molecule și în moli. 
d) Alegeţi reacţiile chimice de combinare. 


3.3.2. Reacţii chimice de descompunere 


Activitate independentă a elevilor 


1. Într-o eprubetă uscată puneţi oxid roşu de mercur, HgO. Prindeţi eprubeta 
cu un cleşte de lemn și încălziţi-o cu grijă, la o flacără puternică. Încercaţi natura 
gazului din eprubetă cu o aşchie de brad care arde fâră flacără. Ce observați? 


După puţin timp pe pereţii eprubetei se depun picături fine, argintii 
de mercur, concomitent cu degajarea unui gaz ce întreţine arderea, numit. 
oxigen. Beţișorul arde cu flacără. 
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Lai 


2Hgo =  2Ha-+ 02 Sub acţiunea căldurii, oxidul de mercur 
s-a scindat in elementele componente. 


Reacţia care a avut loc se poate prezenta 
= ee: i 3 
ca în figura 3.10, 


Fig. 3.10. 


2. a) Repetaţi experienţa 1. În momentul cind aţi pus în evidenţă degajarea 
oxigenului, scoateţi eprubeta din flacără. Încercaţi din nou prezenţa oxigenului. Ce 
constataţi? 

b) Repetaţi de mai multe ori proba pentru identificarea oxigenului cu epru- 
(UA beta în flacără (la cald) şi fără încălzire. Ce constataţi? 

N <) Cum explicaţi faptul că în momentul cind nu se mai încălzeşte eprubeta, 
nu se mai eliberează oxigen diri oxidul de mercur, HgO? 
3. Repetaţi experiența folosind carbonat de cupru, CuCO,, o substanță 
solidă verde. 
Încercaţi și de această dată gazul din eprubetă cu un chibrit aprins. Ce 
observați? 


Prin încălzire, carbonatul de cupru se transformă într-o substanţă neagră, 
oxidul de cupru, eliberind un gaz care nu arde și nu întreţine arderea, dioxidul 


de carbon. 
Ecuația reacției este: 
GuCO, m “u0 p CO 
Carbonat Oxid de Dioxid de 
de cupru cupru carbon 


4. Repetaţi experiența de la punctul 3, identificind dioxidul de carbon CO, 
(eu chibritul aprins) la încălzirea eprubetei și fără încălzire. Ce constataţi? Cum 
explicați faptul că se eliberează dioxid de carbon CO, (chibritul aprins se stinge) 
numai prin încălzirea carbonului de cupru, CuCO,? 


= 3 = Comparind cele două exemple de 
Deduceţi prin analogie cu reacţiile de | mai sus se constată că în ambele 
mai sus ce substanţe chimice se obțin | cazuri reactantul se descompune în 
prin încălzirea carbonatului de caltiu, | doi produşi de reacţie, care pot. fi 
? : 7 
CaCO? substanţe simple sau compuse, 


Procesul chimic prin care o substanță se descompune în două sau mai 
multe substanţe noi, cu proprietăți deosebite de ale substanței iniţiale, 


se numeşte reacție de descompunere. 


Generalizind, ca şi în cazul precedent, reacţia chimică de descompunere — 
poate fi exprimată sub forma: 
W=V+T 
în care: 
W este reactantul (substanţa compusă), V şi T sint produșii de reacție, care 
pot fi substanţe simple sau compuse. 

Reacţiile de combinare şi de descompunere au o deosebită importanţă 
practică. Un număr mare de substanţe chimice se obţin, atit în laborator cit 
şi în industrie, fie prin unirea directă a elementelor, operaţie numită sinteză, 
fie prin reacţii de descompunere. De exemplu: 

— sinteza acidului clorhidric, prin arderea hidrogenului în clor, se reali- 
zează la noi în țară la Borzești și Tirnăveni ; 

— sinteza amoniacului, prin unirea directă a hidrogenului cu arotul, 
are loc la Craiova, Tg. Mureş, Roznov; 

— descompunerea carbonatului de calciu (CaCO,, piatra de var) se face 
prin încălzirea în cuptoare speciale (cuptoare de var), obţinindu-se varul 
nestins, CaO, la Braşov, Turda, Bicaz, Fieni ș.a.; 

— obţinerea varului stins are loc prin tratarea varului nestins, CaO, 
cu apă. Procedeul este folosit în mod curent în construcţii. 


"Teme de control 
Se dau următoarele scheme de reacţii chimice: 
IIR0) 
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NHACO, 
Na ale —. 

a) Sorieţi ecuaţiile reac 

5) Ce lege aţi tolosit la calcularea coeficienţilor ecuaţiilor? Sub ce formă? 

c) Care dintre reacţiile chimice de mai sus sint reacţii de descompunere? 

d) Din ce tip de reacţii fac parte celelalte? 

e) Citiţi ecuaţiile chimice în molecule și în moli. 


3.3.3. Reacţii de înlocuire sau substituție 


Activitate independentă a elevilor 


4. Luaţi, într-o eprubetă, granule de zinc şi adăugaţi acid clorhidric HCI. In- 
cercaţi natura gazului rezultat cu un chibrit aprins. Ce observați? 


În eprubetă s-a degajat un gaz, care arde cu flacără albăstruie, dar nu 
întreţine arderea. Acesta este hidrogenul. În acelaşi timp se constată că zincul 
se consumă. 


Acţiunea acidului clorhidric asupra zincului se poate exprima prin 
ecuaţia: 


În + 2HC1 ZnCla + Haţ 
! , 
Zine Aci Clorură Hidrogen 


clorhidric de zine 


Comparind compoziţia acidului cu cea a substanţei compuse rezultate, 
se remarcă faptul că, în timpul reacției, metalul a înlocuit hidrogenul din 
acid, iar hidrogenul s-a degajat. 


2. Într-o eprubetă luaţi soluţie diluată de sulfat de cupru şi introduceţi apoi 
cu grijă (să nu se spargă eprubeta) un cui de fier (vezi fig. 3.11). Lăsaţi 1—2. minute 
eprubeta în stativ şi urmăriți apoi culoarea soluţiei şi aspectul cuiului de fier. Ce 
observați? 


Treptat, treptat culoarea albastră a sulfatului de cupru se modifică, deve- 
nind verde, datorită sulfatului de fier format, iar cuiul de fier se acoperă cu 
un strat arămiu de cupru. 


Din ecuaţia reacției chimice: 


Fie. 8.11. "Fe + CuSO, = FeS0, + Cuj 
Reacţia de înlocuire E Desi e ate red 
Fe tusa, intre fler şi Fier  Sulfat de  Sulfat de Cupru 

letal sulfat de cupru cupru fier 


se observă că şi in acest caz un element (Fe) a înlocuit un alt element (Cu) 
dintr-o substanţă compusă. 


Procesul chimic în care o substanţă simplă înlocuieşte un element chimie 
dintr-o substanță compusă se numeşte reacţie de înlocuire sau de sub- 


stituţie. 


ile de înlocuire au o deosebită importanţă, întrucit ele constituie metode 
de obţinere a unor substanţe chimice. De exemplu, acţiunea acizilor asupra 
metalelor constituie o metodă de obţinere a hidrogenului şi a sărurilor. Scoate- 
rea din combinaţii a unor metale de către altele, cu caracter mai electropozi- 
tiv, îşi găseşte aplicaţie la obţinerea diferitelor metale. 


Activitate independentă suplimentară a elevilor 


1. Luaţi, într-o eprubetă, magneziu sub formă de pulbere, pilitură sau pan- 
glică. Adăugaţi acid clorhidric, HCI. Încercaţi natura gazului degajat cu un chibrit 
aprins. Ce constataţi în comparaţie cu reacția dintre zinc şi acid clorhidric? 

2. Repetaţi experiența de la punctul 1, folosind acid sulfuric, H,SO,, în locul 
acidului clorhidric. Ce constataţi? 

3. Luaţi, în două eprubete, fier sub formă de pulbere, pilitură sau cuişoare. 
Adăugaţi, în una din eprubete, acid clorhidric, şi în cealaltă acid sulfuric. Încercaţi 
natura gazului dezvoltat în ambele cazuri, ca în experimentele precedente. Ce ob- 
servaţi? 

4. Pe baza observaţiilor făcute, la executarea experiențelor de mai sus, răspun- 
deţi la următoarele întrebări: 

2) Cum vă puteţi da seama, vizual, că se degajă un gaz? 

b) În care dintre reactanți, degajarea este mai rapidă? 

5. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice de obţinere a hidrogenului prin acţiunea 
acizilor clorhidric şi sulfuric asupra magneziului şi fierului. 

6. Într-o eprubetă cu soluţie de sulfat de cupru, CuSO,, introduceţi granule 
de zinc, Zn. Aşteptaţi 1—2 minute. Ce observați? 

Știind că, la fel ca şi în cazul fierului, depunerea stratului roșietic de cupru 
pe zinc, însoţită de decolorarea treptată a soluţiei se datorește unei reacţii de înlo- 
cuire dintre cele două metale, scrieți ecuaţia reacției chimice. 


"Teme de control 


Se dau următoarele scheme de reacţi 


Zn ame HgSO4 —.:-ZnS04 + Hat 


Na a. Hz0  ——...NaOH ţ+ 


„Na aula oua NaCl 
Fe „Cl 
HO 


1. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice. 
2. Ce lege aţi folosit la calcularea coeficienţilor şi sub ce formă? 
caţia, ecuaţiilor reacţiilor chimice în molecule şi in 


3. Care este semni 
moli? 
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4. Care dintre reacţiile indicate sint reacţii de inlocuire sau substituție? 
5. Ce utilizări prevedeţi pentru aceste reacţii de substituție? 
6. Din ce tipuri de reacţii chimice fac parte celelalte reacții? 


3.3.4. Reacţii de schimb sau de dublă înlocuire 


Activitate independentă a elevilor 


1. Într-o eprubetă turnaţi 1—2 ml soluţie de clorură de sodiu, NaCI (sare de 
bucătărie), și adăugaţi soluţie de azotat de argint, AzNO,. Ce observați? 


Atenţie! Minulţi eu multă precauţie azotatul do argint, întrucît el atacă 
pielea, hainele, hirtia, înnegrindu-le. 
Denumirea lui tehnică este piatra iad 


ui 


Are loc spontan formarea unui precipitat alb de clorură de argint, AgCl. 


Transformările care au avut loc intre reactanți se pot urmări în ecuaţia 
reacției: 


NaCl -+ AgNO, = AgCIţ -|- NaNO; 


Clorură de  Azotat do  Clorurăde  Azotat de 
sodiu argint argint sodiu 
Se constată că sodiul a substituit argintul, iar acesta a luat locul sodiu- 
lui. Deci s-a produs un dublu schimb, sau o dublă înlocuire. 


2. Într-o eprubetă care conţine aproximativ 2 m! soluţie de acid clorhidric, 
HCI, adăugaţi soluţie de azotat de argint, AgNO,. Ce observați? Comparaţi culoa- 
rea şi aspectul precipitatului cu cel obţinut în experiența 1, 


Și în acest caz a avut loc o reacţie de schimb sau dublă înlocuire, conform 
ecuaţiei: 


HCL 4 A&NO, = AgCI,. + HNO, 


Ai 
Azotat de Clorurăde Acid 
argint argint, azotic 


Aspectul identic al precipitatului apărut în cele două reacţii se datorește 
formării, în ambele cazuri, a aceluiaşi compus chimic insolubil: clorura de 
argint, AgCI. 

Dacă în locul clorurii de sodiu, NaCI, sau a acidului clorhidric, HCI, se 
foloseşte orice clorură solubilă în apă (clorură de fier, FeCI, clorură de mag- 
neziu, MgCI,, clorură de potasiu, KCI, clorură de bariu, BaCI,, clorură de 
calciu, CaC],), la adaos de azotat de argint se obţine același precipitat alb 
de clorură de argint. 


3. Într-o eprubetă luaţi soluţie diluată de acid sulfuric, H,S50,. Adăugaţi 
soluţie de clorură de bariu, BaCl,. Ce observați? 


Reacţia chimică se poate reprezenta prin ecuaţia: 


H,SO, + BaCl, =" BaSO,| + 2HClț 
Acid Clorurade  Sultat de Acid 
sulfuric bariu bariu clorhidric 


Atomul de bariu divalent substituie cei doi atomi de hidrogen din acidul 
sulturic, formind sulfatul de bariu, substanţă albă, insolubilă în apă (precipi- 
tat). În același timp, hidrogenul ia locul bariului. 


În toate exemplele de mai sus, intre reactariţi s-a produsun dublu schimb. 


Procesul chimic prin care două substanţe compuse îşi schimbă între 
ele unele elemente chimice, formînd alte două substanţe compuse, se 
numește reacție de schimb sau de dublă înlocuire. 


= - Formarea precipitatelor, în urma 
Ce altă reacţie de schimb ati întilnit | | reacţiilor de schimb, îşi găsește o 

în lecţiile precedente? largă utilizare în laborator, pentru 
recunoaşterea unor substanţe (clo- 
sulfați, acizi ete.), iar în industrie, pentru fabricarea unor substanțe 
insolubile (îngrăşăminte, hidroxizi ete.). 


Concluzii. După transformările care au loc între substanţele chimice, se 
disting patru tipuri principale de reacţii chimice: 

1. reacţii chimice de combinare; 

2, reacţii chimice de descompunere; 

3. reacţii chimice de înlocuire sau de substituție; 

4. reacţii chimice de schimb sau de dublă înlocuire. 


"Teme de control 

1. Se dau următoarele scheme de reacţii: 
S+0,—s0, 

CaCO, —> CaO + CO 

Mg + S— Mgs 

Fe + HCL ——> FeCla + Hsţ 

NaOH + CuSO,—> Na,S0, + Cu(O Hay 
NaCl + H,S0,——> Na;S0, + HCL 

FeCl, + NaOH ——> Fe(0H), + NaCl 
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Se cere: 
a) Stabiliţi coeficienţii. 
b) Cărui tip de reacţie chimică aparţine fiecare caz? 
2. Daţi exemple de reacţii chimice de combinare, întilnite în viaţă. 
3. Daţi exemple de reacţii de descompunere cu aplicaţii practice. 
4. Daţi exemple de reacţii de substituție. 
5. Daţi exemple de reacţii de schimb cu aplicaţii practice. 
6. Se dau următoarele scheme de reacţii chimice: 


i MEG, caiet ae ANES CO ea parale a 
KO 4. A 
CaCl, + 
H2S0, + 
„NaaS04 + 
.MgS0, + 


BaSOa pa 


Se cere: 
a) Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice. 
b) Citiţi ecua 
c) Indicaţi cărui tip de reacţie aparţine fiecare exemplu dat. . 


e in molecule şi mol 


3.4. Calcule chimice 


În practica de laborator sau în industrie este necesar să se determine 
prin calcul compoziţia cantitativă a substanţelor chimice, precum şi cantităţile 
de reactanți sau de produşi rezultați din reacţie. 

Calculele chimice se pot grupa în două mari categorii: 

— pe baza formulelor chimice; 


— pe baza ecuaţiilor reacţiilor chimice. 

Studiul transformărilor cantitative care au, loc intr-o reacţie chimică 
este bazat pe următoarele putru presupuner 

1. Între reactanți are loc un singur fel de transformare chimică, care 
este reprezentată printr-o singură ecuaţie. 

2. Se cunosc formulele moleculare ale reactanţilor şi produșilor de reacţie. 

3. Reacţia este completă, adică transformarea reactanţilor este totală. 

4. Substanțele luate în calcul sint considerate pure. 

Pentru exemplificare să rezolvăm citeva tipuri de probleme. 


3.4.1. Caleule chimice pe baza formulelor chimice 


Din formula chimică a unei substanţe se pot determina: 

7. Raportul de masă în care se combină elementele. 

2. Compoziţia procentuală, adică cantitatea în grame sau în kilograme 
din fiecare element, conținută în 100 g sau 100 kg de substanţă compusă. 

3. Cantitatea dintr-un element corespunzător unei cantităţi date de 
substanţă compusă. p 

4. Cantitatea de substanţă compusă corespunătoare unei cantităţi date 
dintr-un element. 

“Toate cele patru cazuri vor fi exemplificate in continuare, pornind de la 
formula apei, H,O. 2 

1. Raportul de masă în'carese combină elementele. 

Molecula de apă este formată din 2 atomi de hidrogen şi un atom de oxigen. 
Prin urmare, într-un mol de apă se găsesc 2-1 = 2 g hidrogen și 1. 16 = 16g 
oxigen, deci raportul de masă în care se combină hidrogenul cu oxigenul pentru 
a forma apa este: 

mu 2-4 1 
mo 1-16 5 
Acelaşi raport se poate exprima şi sub altă formă, indicată în special atunci 
cind molecula substanţei conţine mai mult de două elemente componente: 
H:0=1:8 

2. Compoziţia procentuală a unei substanţe compuse se determină fie din 
raportul de masă, fie din masa moleculară a substanţei, cu ajutorul unor reguli 
de trei simplă. 

a) Din raportul de masă. Dintr-un gram de hidrogen și 8 g oxigen rezultă 
9 gapă (vezi punctul 1), deci: 


pentru hidrogen pentru ozizen 
9 g H,O conţin 1gH 9 g H40 conţin 8 g 0 
100 g H,O conţin zg H 100 & HO conţin y g O 
2 = 41,41% y = 190: = 88,89% 


b) Din masa moleculară. Masa moleculară a apei Myo este: 
Maso = 2-41 + 1-16 = 18 
Atunci 


în 48 g HO se găsesc 2 g Hi 16g0 
în 100 g HO se găsesc ze HşiygoO 


— 88,89% 0 


_100-2 PE 2 pp = 100.16 
2 > 1972 = i Hg = 
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3. Cantitatea dintr-un element conținută într-o anumită cantitate de sub- 
stanță compusă. Pentru exemplificare se va rezolva următoarea problemă: 
Ce cantităţi de hidrogen şi de oxigen sint cuprinse în 54 g HO? 

Rezolvarea este analoagă exemplului precedent, cu deosebirea că în acest 
caz se raportează la cantitatea dată de 54 g şi nu la 100 g. 

In 18 g HO se găsesc 2 g H şi 16 g0 
în 54 g H4O se găsesc zgHşiygoO 
5.2 E 5-16 _ 
a= a =6gH; y = SI — 48 g0 

Proba: 6 g H+4+-48gO=54 pg HO. 

Rezolvarea se poate face și prin oâlcularea numărului de moli de apă 
conţinut în 54 g apă. 


18 g H,O reprezintă 1 mol 
54 g HO reprezintă z moli 


z = 5% = 3 moli HO 
18 


In 1 mol H4O se găsesc 2 g H şi 1620 
în 3 moli HO se găsesc z g II şi ygO 
z=6gHşiy=48gp0 

Această metodă este preferată pentru că simplifică calculele. 

4, Cantitatea de substanță compusă corespunzătoare unei cantități date 
dintr-un element reprezintă situaţia inversă a cazului precedent. De exemplu: 
În ce cantitate de apă sint conținute 12 g hidrogen? 

Dacă 2 g H se găsesc în 18 g H,0 
12 g H se vor găsi în z g HO 
_ 18.1 
a 

Și în acest caz rezolvarea se poate face prin calcularea numărului de moli 
de atomi (atomi-gram) din elementul dat, obţinindu-se numărul de moli din 
substanța căutată, Masa atomică a hidrogenului fiind egală cu 1, numărul de 
atomi-gram (moli de atom) de hidrogen conţinuţi în 12 g de hidrogen ester 


= 108 g HO 


= 12 moli de atomi de hidrbgen 


Dacă 2 moli de atomi de hidrogen se găsesc în 1 mol H,O 
în 12 moli de atomi de hidrogen se vor găsi z moli H40 | 


z= = = 6 moli HO 


Pentru a exprima rezultatul în grame se face produsul dintre numărul 
de moli şi masa moleculară: 
6 moli HO. Muzo = 6-18 = 108 g H,O 
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'Teme de control 

1. Consideraţii elementele K şi C. Determinaţi formulele compuşilor aces- 
tor elemente cu oxigenul şi raportul de masă în care se combină elementele 
date cu oxigenul. 

2. Care va fi compoziţia procentuală a CO, şi KO? 

3. Cite grame de sulf sint cuprinse în 2 moli de SO şi în 3 moli de H„SO4? 

4. În cite grame de CO, se găseşte aceeași cantitate de oxigen, ca în 
A moli de SO, - 


3.4.2. Calcule pe baza ecuaţiilor reacţiilor chimice 


Pentru rezolvarea unei probleme pe baza ecuaţiilor chimice, se urmă- 
resc următoarele etape de lucru: 

— serierea corectă a ecuaţiei reacției chimice; 

— sublinierea formulelor substanţelor care vor intra în calcul; 

— stabilirea semnificației cantitative (în moli sau grame) a ecuaţiei 

reacției chimice (reactanţilor și produșilorrezultaţi); 
— notarea datelor problemei şi a necunoscutelor (in moli sau grame); 
— stabilirea proporţiilor (în moli sau grame), din care se va determina 


necunoscuta; 

— determinarea necunoscutei. 

Să urmărim rezolvarea acestor etape pe citeva exemple: 

1. Să se determine cantitatea de apă, in moli și grame, care rezultă prin 
arderea a 8 g hidrogen. 

Rezolvarea problemei 1 se poate efectua concomitent în moli și grame, 
după următorul algoritm: 


Etapele de lucru N Rezolvarea problemei ] 


Bouaţia reacției chimice 21, + Oa = 240 


Sublinierea formulelor substanţelor care 
vor intra în calcul 


2 + Oa = 2H,0 


IE IE ae tati 2 moli 2 moli 
omniticaţia ecuaţiei ramai aaa fa ai 
în moli E =4 moi  n=? moli HO 
Datele problemei 
în erame Be 22 7 Ho 
FR: 
Stabilirea proporției în_moli centi 
în grame a Ta6 
3-2 
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Etapele de lucru Rezolvarea problemei 


m Asa 2 maci HO, 
Determinarea necunoscutei în Moi 
în grame E Gap e 2 


4 moli HO; MHo = 2 =72g H,0 


Răspuns 


d de calciu rezultă prin descom- 


2. Ce cantitate, în moli şi grame, de oa 
punerea a 25 g carbonat de calciu? 
După același algoritm, problema 2 poate fi rezolvată astfel 


Etapele de lucru Rezolvarea problemei 


Reuaţia renoţiei chimice Caco, = Cao + C04 
Sublinierea formulelor substanţelor care Caco, = Cao + Co, 
vor intra în calcul i Cao 
1mol 
Semnificaţia ecuației ÎN Oli 536) 1 mol 
în grame 100 7 C 
& = 0,25 moli mi 
Datele problemei | În moli 
= în grame 
20 £ z=? 
. i 1 
i 0,25 
Stabilirea proporției — În Moli d 
în grame 
la 
/. 25 a 
n = —025- 1 —025 moli Ca0 
Determinarea în_moli 
necunoscutei ÎN TE aa - 
2666 14 & 030 
100 
ii n = 0,25 moli Ca0; Mea = 2 — 14 gCa0 
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3. Se tratează o soluţie de clorură de fier (II) FeCl, cu o soluţie de hidro- 
xid de sodiu care conţine 160 g NaOH. Care sint produşii de reacţie şi în ce 
condiţii se obţin? 


Etapele de lucru Rezolvarea problemei 


Ecuația reacției chimice FeCl, + 2Na0H.= Fe(OH), «+ 2Na0l 


Sublinierea formulelor substanţelor ce vor 


FeCl, 2Na0H 
intra în calcul sia ei 


i 2 moli 1 mol 2 moli 
Semnificaţia ecuaţi în moli =) 
în grame 3. 40g- s0g 2.0585g 
i 0 — 4 moli RE 
Datele problemei în_moli 
sea a) a? __y=? 
E 
x SIUI 
Stabilirea proporțiilor În Mol 7 == 


în grame 


Determinarea necunosentelor: în mol 
în grame 160 - 90 160. 2. 68,5 
2 = D000 — 180g;y= E 
2.40 2-40 
— 284 e 
n, = 2 moli Fe(OH);  mre(on, = = 
Răspunsul = 180 g Fe(OH), 
na = 4 moli NaCl; mNaci = y = 284 g Na0l 
Proba sau verificarea 2 moli: Mreţort)a = 2 - 90 = 180 g Fe(OH), 
răspunsurilor 4 moli: Mac = 4: 58,5 — 284 & NaCl 


Din capitolul „Reacţii chimice. Legile chimiei“ reţineţi: 


Roneţiile chimice sint procesele prin care unele substanţe chimice se 
transformă în alte substanţe total diferite de cele iniţiale. 


„_ Ozizii sint combinaţiile binare ale oxigenului cu alte elemente (metale 
sau nemetale). 


Bazele sint substanţele compuse care cuprind în molecula lor una sau 
mai multe grupări hidroxil OH, alături de un metal. 


Acizii sint substanţele compuse care cuprind în molecula lor unul sau 
mai mulţi atomi de hidrogen, alături de un radical acid. 
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Sărurile sint substanţele compuse care cuprind in compoziţia lor metal 
şi un radical acid. 

Legea conservării masei subst ințelorse enunţă astfel: într-o reacţie chi- 
mică, suna maselor substanțelor intrate în reacţie este egală cu suma maselor 
substanțelor rezultate din reacţie. 

Intesa conservării atomilor: pentru fiecare element participant la 
reacţie, numărul atomilor intraţi in reacţie este egal cu numărul atomilor 
rezultați din reacţi 

Ecuația reacţi "este reprezentarea unei reacţii chimice cu ajutorul 
simbolurilor şi formulelor chimice. i 

Algorituiul serierii coreete a unei ecuații chimice cuprinde următoarele 
etape; 

— serierea corectă a formulelor reactanţilor şi ale produșilor de reacţie; 

— aplicarea legii conservării atomilor și stabilirea coeficienţilor; 

— veriticarea egalităţii numărului fiecărei specie de atomi participante 
la reacţie. 

Clasificarea prineipal 
tora: 


or tipuri de reneţii chimice, după mecanismul aces- 


roneţin de combinare: procesul chimic prin care două sau mai multe 
substanţe diferite se unesc pentru a forma o substanţă cu proprietăţi noi; 

— ronețin de desoompuuvre procesul chimic prin care o substanţă se des- 
compune in două sau mai multe substanţe noi, cu proprietăţi deosebite de ale 
substanţei inițiale; 

renoția de înlocuire: procesul chimic în care o substanţă simplă înlo- 
cuieşte un element chimic dintr-o substanță ccmpusă; 

roseţin de sehimh (dublă inlocuire): procesul chimic prin care două 
substanțe compuse își schimbă între ele unele elemente chimice, formînd 
alte două substanțe compuse. 


Exerciţii și probleme recapitulative 

1. Se dă o reacţie chimică sub formă generală: 

Am E = Ci D 

Cantităţile inițiale de reactanți sint: A = 10 g şi B = 5 g. Cantitatea de sub- 
stanţă C care se obţine este de 8 g. a) Ce cantităte de substanţă D a rezultat? 
b) Ce lege s-a aplicat in rezolvarea problemei? 

Alegeţi răspunsul corect a): A) mp = 10 g; B)mo = 5 a; C) mo = 7g; 
D)mo=8g. 

2. Demonstraţi numeric că legea conservării masei se poate aplica în 
exemplele de mai jos: AICI, + 3 KOH = ANOH), 1+ 3 KCI 

Alz(504)s 4- 6 NaOH = 2AI(0H)s— + 3 Na,S04 

Indicaţii : pentru masele atomice consultaţi anexa nr. 1 de la sfirşitul manua- 
lului. 
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3. Reprezentaţi compoziţia cantitativă (exprimată prin formula mo- 
leculară, procentual şi prin raportul celor mai mici numere întregi de masă), 
pentru următoarele substanţe chimice: oxid de sodiu, clorură de alumihiu și 
clorură de bariu. 


Alegeţi răspunsul corect: 


Formula Compoziţia procentuaTă Raport de masă 
a) Na0, 58,97% Na 41.08% 0 Na :0 = 23:16 
AICI, asi 27,55% Al 12.40% Cc A:Cl=27:71 
Baci lz 79,42% Al 20,58% CI | Ba : Cl = 187 :85,5 
b) Nas0 14,19%, Na 25,80% 0 Na:0=28:8 
AICI, - 20,28% Al 19,17%, CI AL: Cl = 935,5 
Bac, ah 65,6%, Ba 34,14% Cl Ba : Cl = 187 :71 
e) Nano | 18,97%, Na 41,03% 0 Na:0 23:16 
AICI E E „64%, AL 66,36% Cl 0,50 
Buc di “Ba.5203 Ba 11,48% Cl :CI 774 


1. Un număr de 6,023 10: molecule de oxigen, Oz, reacţionează cu 
cantitatea necesară de hidrogen, Ha, şi formează apa. 

Cite molecule de apă se formează şi cîte molecule de hidrogen sint 
necesare: a) cite 6,023 - 1023 molecule de HO şi de Ha; b) cite 2: 6,023 - 1022 
molecule de H40 şi de Hs; c) 3- 6,023 1023 molecule de H30 şi 2: 6,023: 1022 
molecule Ha. . 


5. Ciţi moli de apă şi respectiv de hidrogen iau parte la reacţia de la pro- 
blema 4: a) cite 1 mol de 110 şi Ha; b) cite 3 moli de HO şi Ha; c) cite 
2 moli de HO şi Ha. 

6. Consideraţi reacţia dintre aluminiu (trivalent) şi sulf (divalent). Ce 
substanţă se formează şi care va fi ecuaţia reacției? 


7. Care va fi compoziţia procentuală a produsului rezultat din reacția 
aluminiului cu sulful; a) 36% Al şi 32% 8; b) 18% AL şi 64 %S; c) şi 36 % AL 
şi 64 % S. 

8. Cu ce masă de sulf se vor uni 54 g Al pentru a forma compusul de- 
terminat la problema 6: a) 48 g S; b) 96 g S;c)32 g S. 

9. Cantităţile de 10 moli azot, Na, şi 40 moli de hidrogen, H,, sint puse 
în condiţii de reacţie şi se obţine amoniac, NH,. Ce cantitate de amoniac ex- 
primată în moli şi grame se obţine?: a) 10 moli = 170 g NH3; b)20 moli = 
340 g NHs; c) 30 moli = 510 g NHa. 
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m — Chimie, cls. a VII-a 


10. Ciţi moli de oxigen, Os, sint necesari pentru a obține 306 g oxid de 
aluminiu, AL,03: a) 3 moli Oz; b) 9 moli Oz; c) 4,5 moli Oz. 


11. Prin tratarea magneziului, Mg, cu acid sulfuric, HSO4, s-au format 
30 gsulfat de magneziu, MgS0,. Cit magneziu și cit acid sulfuric s-au consumat? 
Exprimaţi rezultatul în moli şi grame: a) 0,25 moli = 6 g Mg şi 0,25 moli = 
24,5 g H,SO,; b) 6 moli = 0,25 g Mg şi 24,5 moli — 0,25 g H,SO,; c) 0,25 
moli — 24,5 g Mg şi 0,25 moli = 6 g H,SO,. 

12. Ce cantitate de clorură de sodiu, NaCl, în grame și molii este nece- 
sară pentru a obţine, prin reacţia cu acidul sulfuric, 2,5 moli acid clorhidric, 


HCL? a) 2 moli NaCI — 117 g NaCl; b) 2,5 moli — 146,25 g NaCl; c)3 moli = 
175,5 g NaCl. 


13. Cite grame şi ciţi moli de acid sulfuric se consumă în reacţia de la 
problema precedentă? a) 1,25 moli = 122,5 g H,SO; b)2 moli = 196 g 11,504; 
6) 4,5 moli = 147 g H4SOu. 


14. Se dă reacţia: 2 Hat Oa = 2 HO 
Răspundeţi la următoarele intrebări: 


1) Ciţi moli deapă se obţin dintr-un număr de 5: 6,023. 1020 
molecule de oxigen? 


a) 5 moli HO; b) 10 moli H4O; c) 1/5 moli HO. 
2) Câţi moli de apă se obțin dintr-un mol de oxigen? i 
a) 1 mol HO; b) 4/2 moli 1140; c) 2 moli HO. 
3) Cite molecule de apă se găsesc în 2 moli de 11,0? 
a) 6,023 - 102 molecule; b) 2 : 6,023 . 102 molecule; 
c) 3-6,023. 10% molecule. 


15. Completaţi spaţiile libere din figura 3.12 cu denumirea tipului de 
reacţie din care fac parte exemplele indicate în dreptul fiecărui şir orizontal. 


Zn + 2HC1 = ZnClg + Hat 
Fe + S = FeS 
CaCO; = CaO -+- COzt 


CuSO4 + 2Na0H = 
= Cu(OH)a-t- Na+S0, 


Fig. 3.12. Rebus chimic. 


Oxigenul 


A 
Z=80 

* electron 

O proton 

O neutron 

e nucleu Fie. 41, 

Structura atomului 

de oxigen 


4.1. Struetura atomului de -oxigen 


Oxigenul are numărul atomic Z = 8 şi masa atomică A = 16. 

Deci nucleul atomului cuprinde & protoni (8 sarcini pozitive) şi 8 neu- 
tnoni, iar învelișul electronic,8 electroni (8 sarcini negative) (fig. 4.1). Cei 
8 electroni sint repartizaţi pe primele două straturi în modul următor: stratul 
K,2 electroni, stratul L,6 electroni. 

Atomul de oxigen, avind în curs de completare stratul al doilea (£), 
şi pe ultimul strat 6 electroni, este situat în sistemul periodic în perioada a 
2-a, grupa a VI-a principală. 


4.2. Starea naturală a oxigenului 


Oxigenul este cel mai răspîndit element de pe Pămint. În natură, oxi- 
genul se găseşte în proporţie de 49,13%, atit în stare liberă, cit și sub formă 
combinată. În stare liberă se găseşte în srul atmosferic. Asrul esteun ames- 
tec de gaze în a cărui compoziţie intră 78%, azot, 21 9%, oxigen şi 1 % alte gaze. 
Sub formă combinată,oxigenul se găseşte atit în substanțe neorganice: apă, 
H40, dioxid de carbon, COz, calcar, CaCO, cit şi în substanţe organice: ami- 
don, celuloză, glicerină, alcool rafinat ş.a. 


4.3. Prepararea oxigenului 


Atât în laborator, cit şi în industrie, oxigenul poate fi obţinut prin elec- 
troliza apei. Descompunerea unei substanțe cu ajutorul curentului electric 
se numeşte electroliză. Întrucit apa, în stare pură, nu este bună conducătoare 
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Dă 


de electri 


Fig. 42. Fig. 48. 
Voltametru' şeolar Butelie 'cu' oxigen 
comprimat 


ate, în industrie se supune electrolizei apa alcalinizată (apă, în 


care s-a dizolvat sodă caustică NaOH), iar în laborator apa acidulată (apă, 
în care s-a adăugat acid sulfuric H,S04). Apa alcalinizată sau acidulată per- 


mite 


trecerea curentului electric, 
In laborator, electroliza apei acidulate se realizează cu ajutorul unui hpa- 


rat care se numește voltametru (fig. 4.2) şi cuprinde următoarele părţi princi- 


pale: 


— vasul electrolitic (V); 
— electrolitul sau soluţia bună conducătoare de electricitate (5); 
— electrozii: electrodul pozitiv sau anodul; 
electrodul negativ sau catodul. . 
Drept electrozi se folosesc plăci de nichel squ bare de grafit. 
În urma electrolizei, la anod se degajă oxigenul, iar la catod hidrogenul. 
Reţineţi metoda şi pentru obţinerea hidrogenului. 
Oxigenul, obţinut industrial, se imbuteliază sub presiune în butelii de 


oţel de tipul celei din figura 4.3. 


Activitate independentă a elevilor 


Pentru obţinerea oxigenului în laborator, realizaţi experienţa indicată mai jos. 


Folosiţi voltametrul din figura 4.2. 


Umpleţi două eprubete şi 2/3 din aparat cu apă acidulată cu citeva picături de 


acid sulfuric. Răsturnaţi cite o eprubetă (astupată cu degetul) deasupra fiecărui elec- 


trod, 


astfel încît să nu pătrundă aer în interiorul ei. 
Conectaţi electrozii la o baterie de 4,5 V şi urmăriţi timp de 5 minute feno- 


menele care au loc la trecerea curentului electric prin soluţie. 
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Ce observați? 


încercaţi natura gazelor dezvoltate în cele două eprubete, cu o aşchie de brad 
aprinsă, așa cum indică figurile 4.4. şi 4.5. 


Pie. d. Fig. 4.5, 
Punerea în evidenţă Punerea în evidenţă 
a hidrogenului a oxigenului 


Atenţie! La apropierea aşehiei aprinse, eprubota de la catod se ține 
în poziţie vertieală, cu gura în jos, întrucit hidrogenul este mai uşor 
decit aerul. 


Explicaţia fenomenelor. Pe suprafaţa fiecărui electrod se adună mici 
bule de gaz care, atingind o anumită dimensiune, se ridică treptat la supra- 
faţă dezlocuind astfel apa din eprubete. 

Se observă că la catod se dezvoltă un volum de gaz de două ori mai mare 
decit la anod. Încercind natura gazelor din cele'două eprubete se constată 
că la catod s-a strins un gaz care arde, dar nu întreţine arderea - (hidrogenul), 
iar la anod un gaz care nu arde, dar care întreţine arderea (oxigenul). 


* 
- 


In laborator, oxigenul se mai poate obţine şi prin descompunerea unor 
substanţe oxidante, adică a unor substanţe care conţin oxigen şi îl pot pune 
uşor în libertate, de exemplu: cloratul de potasiu KCIO,, apa oxigenată 
HO, ş.a. 

Cloratul de potasiu, KCIO,, este o substanţă solidă, albă, cristalizată, 
care se păstrează în sticle de culoare inchisă. Prin încălzire cloratul de potasiu 
se descompune în clorură de potasiu şi oxigen molecular: 


2 KCIO, — 2 KCI-+ 3 04ţ 


Clorat de  Clorură Oxigen 
potasiu de potasiu 
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Demonstraţie experimentală 


Atenţie! În toate experiențele cu clorat de potasiu, KC10,,se vor 
tolosi vase perfeet curate și substanțe pure, deoarece orice urmă de 
substanță străină poate produce o explozie. 


Se montează într-un stativ o eprubetă în care s-au introdus can- 
tităţi mici de dioxid de mangan, MnO,, şi clorat de potasiu, KCIO,. 
Se încălzeşte eprubeta cu grijă (fig. 4.6) 
și se urmăreşte momentul în care cloratul 
de potasiu incepe să se topească. După 
un timp scurt se observă și degajarea 
unui gaz. Încercind natura gazului dega- 
jat, cu o aşchie de brad care prezintă 
puncte incandescente, se constată că acesta 
se aprinde şi arde cu flacără. Deci gazul 
dezvoltat este oxigenul. La sfirşitul reacției 
se constată că dioxidul de mangan nu s-a 
consumat, ci a rămas în aceeași cantitate 
şi sub aceeași formă. Dioxidul de mangan a 
avut doar rolul de a grăbi reacţia. 


Substanţa chimică care are rolul de a accelera o reacție chimică, dar care 
„In sfîrşitul acesteia se regăseşte neschimbată, se numește catalizator. 
Reacţia chimică caro are loc în prezenţa catalizatorului, se numeşte 


reacţie catalizată, iar fonomenul de accelerare a unei reacții: cu ajutorul 
unui catalizator se numește cataliză. 


In ecuaţia unei reacţii chimice catalizate, catalizatorul se scrie sub să- 
geată sau pe săgeată. 


2 KCIO, —-> 2 KCI+ 30,4 


MnO, 


Un alt compus oxigenat din care se poate obține 
oxigenul în laborator este apa oxigenată, H,O,. For-. 
mula' apei oxigenate indică existenţa în molecula 


HO,“ acesteia, a unui procentaj de oxigen mai mare decit, 

în molecula de apă (fig. 4.7). Apa oxigenată este un 

Fig. 4.7. lichid i i ă ăi 

ModoEif Adiocalei lichid incolor, siropos (în stare pură) care se descom 
apei oxigenate pune uşor în apă şi oxigen. 
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Activitate independentă a elevilor 


Introduceţi într-un: cilindru de sticlă o cantitate mică 
de dioxid de mangan MnO, şi turnaţi apoi apă oxigenată. 
Acoperiţi cilindrul cu un capac de carton. După ce reacţia 
a încetat, introduceţi oaşchie de brad care prezintă citeva H-0, 
puncte incandescente. Prin această operaţie încercaţi natura Mno, 
gazului dezvoltat (fig. 4.8). Ce observați? 


Explicaţia fenomenelor. Concluzii. Apa oxigenată, pis. 48. 
HO, în prezenţa di de mangan MnO, se des- Obţinerea oxige- 
compune imediat în apă şi oxigen, conform ecuaţiei: AR da ue. 

2 H40, 


Şi în acest caz, la sfirşitul reacției, dioxidul de mangan se regăseşte sub 
aceeași formă și în aceeași cantitate ca la inceputul experienței, deci MnO, 
a jucat rolul de catalizator. 

Descompunerea apei oxigenate în prezenţa dioxidului de mangan este 
deci o descompunere catalitică. 

Catalizatorii sint des utilizaţi în industria chimică în scopul accelerării 
unor reacţii chimice care, în absenţa lor s-ar produce mult prea lent. Exemple 
de catalizatori folosiţi in industze şi cercetare sint: nichelul, platina, oxizii 
de fier, de aluminiu, de potasiu ete. 


Reţineţi: 
Oxigenul s-a obţinut prin: 
Comparaţi. metodele industriale şi | — electroliza apei acidulate sau al- 
de laborator pentru obținerea ozi- calinizate; 
genului. — descompunerea catalitică a clo- 


ratului de potasiu, KCIO, şi a 
apei oxigenate, HO, 


'Peme de control 


1. Știind că oxigenul în natură se găsește sub forma unui amestec 
de trei izotopi 140; 0 şi 140, stabiliţi particulele componente ale atomilor 
respectivi. Care sint deosebirile şi asemănările celor trei specii de atomi? 

2. Cantitatea de clorat de potasiu care se consumă pentru a se obține 
16 g de oxigen este: a) 61,25 g = 0,5 moli KCIOs; b) 40,83 g = 1/3 moli KCIO,; 
0) 51,66 g = 2/3 moli KCIOJ. 

3. Din 12,25 g clorat de potasiu se obţine o cantitate (în grame şi moli) 
de oxigen egală cu: a) 4.8 g și 0,15 moli Oa; b) 48 g şi 1,5 moli Oa; c) 328 
și 0,1 moli Oz. 

4. Ciţi moli de oxigen se obţin din 4 moli de apă oxigenată? a) 4 moli; 
b) 3 moli; c) 2 moli. 

5. Din ce cantitate de apă oxigenată obţinem 64 g oxigen? a) 136 g; 
b) 68 gi; c) 272 & H0a. 

6. Comparaţi rezultatele obţinute la temele 4 și 5. La ce concluzie aţi 
ajuns? 
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4.4. Proprietăţile fizice ale oxigenului . 


Urmărind cu atenţie proprietăţile gazului dezvoltat în experiențele pre- 
cedente, se constată că oxigenul este incolor, fără gust şi fără miros. 
Este puţin mai dens decit aerul. Faptul că vieţuitoarele acvatice pot 
trăi sub apă dovedeşte că oxigenul este parţial solubil în apă. 


4.5. Proprietăţile chimice ale oxigenului 


Proprietăţile chimice ale unui element sint determinate de structura în- 
velişului electronic al atomului. Atomul de oxigen, cu 6 electroni pe ultimul 
strat, se comportă ca un element cu caracter.electronegativ, ca un nemetal. 

In tendinţa de a ajunge la structura stabilă de octet a neonului, atomul 
din oxigen acceptă, în unele reacţii, doi electroni, formind ionul 02”. 


De exemplu, la formarea oxi- 
dului de calciu: 


Ce tip de legătură chimică prezintă je 
oxidul de calciu? Gas 4 


:, > Ca2+0=- 


6 


În acest caz electrovalența 
atomului de oxigen este —2. 
în alte reacţii chimice, atomul de oxigen poate pune în comun cu alte 
elemente 2 electroni, formînd astfel două covalenţe, ca de exemplu la forma- 
rea apei (fig. 4.9). In consecinţă, oxigenul, în combinaţiile sale, se comportă 
ca un element constant divalent. 0: 


Ce tip de legătură chimică prezintă 
molecula de apă? 


În stare liberă oxigenul se găseşte sub forma unei substanţe simple, 
formată din molecule diatomice, Oş (fig. 4.10). 
20 = o Masa moleculară a oxigenului este 32. 


Această valoare i ător! 
e-. - eo astă valoare rezultă din următorul calcul 


artimetic: 
Fig. 4.10. Mo, = Ao-+ Ao 


16 4 16 = 32 


4.5.4. Arderile metalelor în oxigen 


Substanțele simple şi compuse ard în aer, datorită prezenţei oxigenului 
în compoziţia acestuia, Se poate deduce că aceste substanţe vor arde mai 
energic în oxigen curat. 

Metale, ca de exemplu Na, Mg, Ca, Fe ete. pot arde în oxigen. 
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Demonstraţie experimentală 


Atenție! 


Sodiul se mînuieşte cu foarte multă precauţie, evitindu-se orice atingere cu 
mîna Şi contactul cu apa 


Sodiul se păstrează în petrol, deoarece cu apa reacționează energi (a 
Cu un cleşte de fier se extrage sodiul din petrol, se așază 3 
pe o placă de sticlă şi se taie cu un cuţit o bucată cit bobul de Ș 


griu (restul sodiului se introduce din nou sub petrol). Se şterge 
bucata de sodiu cu o hirtie de filtru şi se aşază cu o pensetă în 


lingura de ars. Prin încălzire, sodiul se aprinde şi arde cu o i UUUU 


flacără galbenă. 

Se toarnă apă oxigenată într-un flacon de sticlă care conține 
puţin MnO, şi se introduce repede lingura cu sodiul aprins în 
flacon (fig. 4.11). Ce observați? 


Explicația fenomenelor. So- 
diul continuă să ardă în oxigen cu 
flacără galbenă, luminoasă și flaco- 
nul se umple cu un fum alb de oxid 
de sodiu, alături de alţi oxizi de 


Consideraţi arderea potasiului. în 
ozizen şi scrieți ecuația reacției 
chimice. 


sodiu. 
4 Na+ Oa = 2 Naj0 
Poe ua Oxigen Oxid 
de sodiu 


patroi 


Fig. 4.11. Arderea sodiului în oxigen 
Un alt metal care arde energic în oxigen este magneziul. 


Activi 


te independentă a elevilor 


Intr-un flacon de sticlă introduceţi o cantitate mică de dioxid de mangan, 
MnO,. Turnaţi puţină apă oxigenată. Aprindeţi o panglică de magneziu, prinsă de 
o sirmă, care trece printr-un capac de carton şi introduceţi-o în flacon astfel 
încît capacul să-l acopere. 
Ce observați? Descrieţi toate procesele şi transformările care au loc. 
Explicaţia fenomenelor. Magneziul arde cu o flacără orbitoare, iar ci- 
lindrul se umple cu un fum alb de oxid de magneziu (fig. 4.12). 


Cons die ZF Osea 
Magneziu Oxi Oxid 
ozigen. Scrieţi ecuaţia reacției chimi ie da adela e sept 


9 Fig. 4.12. 
Arderea magnealulul 
n oxigen 
creta 0el3ă oare 


4.5.2, Arderile nemetalelor în uxigen 
Activitate independentă a elevilor 


1. În două flacoane de sticlă introduceţi o cantitate mică de MnO,. Pentru fie- 
care flacon pregătiți un capac de carton, străpuns de vergeaua unei linguri de ars. 

Luaţi o cantitate mică de sulfîn lingura de ars şi încălziți (fig. 4.13). Cu ce 
flacără arde sulful? 

Turnaţi apă oxigenată în primul flacon şi introduceţi repede lingura cu sulful 
aprins, închizind flaconul cu capacul de carton. Ce observați? 


Explicaţia fenomenului. Sulful arde mai viu în oxigen, decit în aer, cu 
„flacără albastră, și formează un gaz incolor, cu miros înţepător, cunoscut 
sub numele de dioxid de sulf: 
S+ 0, = S0, 


Sult Oxigen Dioxid 
E ae suit 


Atenţie! 
Nu inspirați dioxidul de sult întrucit este dăunător organismului. 
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E Yo) a 
0. 
Fig. 4.18. Arderea sulfului în oxigen 


2. Avind drept model arderea sulfului și imaginea din figura 4.14, executaţi 
arderea carbonului în oxigen, folosind al doilea flacon de sticlă dintre cele pregătite 
la început. Ce procese au loc? 

Explicaţia fenomenului. Carbonul, reacţionind cu oxigenul, formează 
dioxidul de carbon, care este un gaz incolor, fără miros şi care nu întreţine 


arderea. 


Cta Oa E COS 
Carbon Oxigen Dioxid 
de carbon 


9 e. ce. 
e ce. 
Carbon 
CS Vis. 4.14. Arderea carbonului în oxigen 
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Concluzii: 

— atit nemetalele cit și metalele ard in oxigen şi formează oxizii 
corespunzători ; 

— arderile substanţelor simple 
corespund unor reacţii de combinare 
a elementelor cu oxigenul; 

— arderile în oxigen sint mult 
mai energice decit în aer. 


Arderile unor metale şi 


zilor respectivi. 


"Teme de control 


1. Pentru arderea completă a 160 g sulf se vor consuma z moli de oxigen. 
Valoarea lui z este: a) 2 moli Oz; b) 3 moli Oz: c) 4 moli Oz: d) — 5 moli Oa. 

2. Ce produs rezultă şi în ce cantitate, din reacţia specificată în proble- 
ma precedentă: a) SO, şi 320 g; b) SO, şi 320 pi: c) SO, şi 400 pg; d) SO, și 
400 g. 

3. Prin arderea sodiului în aer s-au consumat 16 g oxigen. Cantitatea 
de oxid de sodiu rezultată este: a) 31 g; b) 93 gi c) 62 pi: d) 46 g. 

4. Cum se explică faptul că la arderea sodiului in oxigen 4 moli de sodiu 
consumă 1 mol de oxigen, iar la arderea magneziului in oxigen, 2 moli de mag- 
neziu consumă 1 mol de oxigen? 


4.6. Reacţiile de oxidare şi clasificarea lor 


Reacţia chimică prin care o substanţă se combină cu oxigenul este o 
reacţie de ozidare. 

După intensitatea efectelor calorice şi luminoase care insoțese oxidările, 
acestea se pot împărți în două mari categori 

— oxidări vii sau arderi şi 

— oxidări lente. 


Oxidările vii corespund reacţiilor de combinare care sint însoţite de o 
dezvoltare puternică de căldură şi lumină. 

Arderea lemnului, cărbunelui, petrolului, alcoolului constituie doar 
citeva exemple de oxidări vii, pe lingă cele intilnite la proprietăţile chimice 
ale oxigenului. 


Oxidările lente au loc la tem- 
Daţi cite două exemple de ozidări vii | peratura mediului  inconjurător, 
şi lente întilnite în lecţiile anterioare. | fără degajarea unei cantităţi apre- 
ciabile de căldură. 


Exemple de oxidări lente întilnite în viața de toate zilele sint: rincezirea 
grăsimilor, coclirea vaselor de aramă, ruginirea fierului etc. Fierul în aer 
umed se oxidează lent, acoperindu-se cu un strat poros de rugină, al cărei 


constituent principal este oxidul de fier. Ruginirea fierului este un fenomen 
dăunător, intrucit, în timp, ajunge să macine complet obiectele atacate. 
De aceea se impune o protejare a obiectelor de fier, fie prin vopsire, fie prin 
acoperire cu materiale inoxidabile. 


4.7. Utilizările oxigenului în tehnică şi în industrie 


Oxigenul îşi găseşte largi utilizări în tehnică şi in industrie. 

Astlel, proprietatea oxigenului de a întreţine arderea este utilizată la 
obţinerea flăcării oxihidrice (obţinută prin arderea hidrogenului intr-un 
curent de oxigen). Aceasta dezvoltă temperaturi de peste 30000, Dispozitivul 
folosit pentru obţinerea flăcării oxihidrice este prezentat schematic în figura 
4.15. Sutlătorul oxihidric este folosit la tăierea, topirea sau sudarea metalelor . 


Zona amestecului Zona 
de gaz combustie 
.———— 


Fig. 4.15. Sutlătorul oxihidrie 


„= Datorită caracterului său oxidant, oxigenul îşi găseşte o largă utilizare 
în industria siderurgică, la obţinerea fontei şi oțelului, precum și în industria 
chimică, la fabricarea acidului sulfuric 11,504, acidului azotic HNO,, explo- 
zivilor ete. 


Fiind un element indispensa- 
Rezumaţi într-o schemă simplă utili- | bil vieţii, oxigenul amestecat cu 
zările oxigenului. 5%, CO, este folosit în medicină — 
oxigenoterapie — în cazul intox 
caţiilor cu gaze vătămătoare sau în cazul bolilor de inimă. Cei ce lucrează 
într-o atmosferă săracă în oxigen (galerii subterane, mari altitudini), sau 
în mediu subacvatic, folosesc măşti speciale, alimentate cu oxigen dintr-o 
butelie de oţel cu pereţii rezistenți (vezi figura 4 


4.5. Importanţa biologică a oxigenului 


Arderile din organism sint oxidări lente. 

Din punct de vedere biologic, oxigenul prezintă o importanţă deosebită, 
fiind indispensabil vieţii 

Oxigenul din aer, inspirat de animale, reacţionează cu hemoglobina din 
singe, formind oxihemoglobina, substanţă care transportă oxigenul în ţesuturi. 


* În clasele superioare veţi învăţa şi despre un alt Lip de sullător, cel oxiacelilenic. 
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Aici, oxihemoglobina eliberează oxigenul, iar acesta produce oxidări 
lente, care asigură corpului animalelor energia necesară vieţii. 

Omul consumă în medie 20 1 de oxigen pe oră. Rezultă de aici că propor- 
ţia de oxigen din aer ar trebui să se micșoreze continuu. Asimilaţia clorofi- 
liană a plantelor este însă un proces în care plantele își sintetizează substan- 
ţele necesare dezvoltării lor, din apă şi din dioxid de carbon, sub influenţa 
luminii, eliminind oxigen. 

Astiel, se menţine constantă cantitatea de oxigen din aer. În natură se 
realizează un circuit continuu al oxigenului. 

Figura 4.46. vă furnizează şi alte informaţii cu privire la procesele care 
contribuie la realizarea circuitului oxigenului în natură. Care sint acestea? 


zeta | E | | 


Arderi Respirația animalelor 
și plantelor 


i 
Gat dn de Ye 


e 


Fig. 4.16. Circuitul oxigenului în natură 


Din capitolul „Ozigenul“ reţineţi: 


1. Structura atomului de oxigen: “IZ100 


1.1. Nucleul cuprinde Z protoni, deci 8,lp şi A — Z neutroni 4, deci 
16 —8 = 8in. 


1.2. Învelişul electronic are Z electroni, deci 8_de- repartizaţi asttel: 
K = 2e şi La 6e-. 

8. Consecințele structurii atomului: 

2.1. Este situat în perioada a 2-a, grupa a VI-a. 

2.2. Este constant divalent: electrovalența —2 şi covalenţa 2. 

2.3. Are caracter electrochimic electronegativ. 

2.4. Are caracter chimic nemetalic. 


2.5. Are molecula diatomică: Os. 


3. Starea naturală: 


3.1. Se găseşte în stare liberă în aer,:20% (în volume). 

3.2. Se găseşte sub formă combinată: apă, oxizi, săruri oxigenate şi 
substanţe organice. 

4. Prepararea: 


4.4. Industrială — electroliza apei alcalinizate; oxigenul se degajă la 
anod. 


4.2. De laborator — descompunerea catalitică a substanţelor oxigenate. 
Mano, 


2 KCIOş 2 2 KCI+ 304ţ 


Clorat Clorură Oxigen 
de potasiu de potasiu 


m 


2 H402 + 2 H4O + Osţ 
Apă oxigenată Apă Oxigen 


5. Proprietăţile fizice: Gaz, fără gust, fără culoare, fără miros și parţial 
solubil în apă. 


6. Proprietăţi sehimiee: Reacționează direct cu elementele pentru a 
forma oxizi. . 


6.1. Cu metalele: 4 Na -ţ- O, = 2 Na,0 Oxid de sodiu 

2 Mg O, = 2 MgO Oxid de magneziu 

4 AL 3 0, = 2 ALO, Oxid de aluminiu 
6.2. Cu nemetalele: 2 Ha-+ O, = 2 HO Apă 

- S+ 0, = 80, Dioxid de sulf 
C++ 0, = CO, Dioxid de carbon 
Reacţiile chimice în care o 
mesc reacţii de ozidare. 


Reacţiile de oxidare pot fi: vii (arderi) insoţite de lumină şi căldură 
puternică; 


[] 


substanță se combină cu oxigenul se nu- 


lente, fără degajare apreciabilă de căldură. 
7. Importanţa şi utilizările: 
7.4. Intreţine viaţa pe Pămint. 
7.2. Se foloseşte la — flacăra oxihidrică; 
— obţinerea fontei, oţelului şi oxizilor; 
— oxigenoterapie, în medicină. 
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Probleme recapitulative 


O parte din metodele de obţinere şi proprietăţile chimice ale oxigenului 
pot fi rezumate conform schemei de mai jos: 


pa) ——zelectroli ze 


—— Clorat de potasiu 


Substanțe 
oxidante 


= Apă oxigenată 


Folosind aceas 


A schemă r 


spundeţi la următoarele întrebări: 
1. Care sint materiile y 


me utilizate pentru obţinerea oxigenului? 
i de substanţe simple se pot arde în oxigen? 
3. Ce substanțe corespund literelor a, b, e şi d? 


2. Cite categoi 


4. Care sint ecuaţiile reacţiilor chimice cuprinse în schemă? 
5. Cărui tip de re 


e corespund arderile în oxigen? 
6. Ce tip de legături chimice pre 


intă substanţele c şi d? 
7. Cum se poate obţine teoretic dioxidul de carbon, pornind de la apă 
oxigenată? 
8. Cum se poate obţine substanţa a pornind de la cloratul de potasiu? 
9. Cum se poate obţine oxidul de magneziu, avind la dispoziţie apă, 


energie electrică, o panglică de magneziu şi ustensilele de laborator nece- 
sare? 


10. Cit carbon se poate arde in 96 g oxigen? Exprimaţi răspunsul în 
moli şi în grame. a)72g —Gmoli; b)36g = 3moli; c)96g = 8moli; 
d) 36 g— 4 moli. 

11. Ciţi moli de sulf se pot arde în oxigenul obţinut prin descom- 
punerea catalitică a G8 g apă oxigenată pură? Cite grame de dioxid de 
sulf rezultă? a) 2 moli S şi 128 SOs: b)1 mol Sşi 128 gSOz;c) Il mol S 
şi GA g SOz; d) 2 moli S şi 64 g SO,. 


12. Propuneţi şi rezolvaţi 3 exerciţii teoretice şi 3 probleme folosind 
schema de mai sus. 


13. Completaţi şirurile orizontale şi verticale din figura 4.17 folosind 
informaţiile de la pagina 113: 
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7 mai 
orizontal: 


1. Substanţă chimică, care “ 
are rolul de a accelera o 
reacţie. 

2. Gubstanţă oxidantă. cu- 
noscută sub numele de 


i, Meta: care arzind în 
oxigen, formează oxid de 


mezi 

1. Sodiul, sub altă denumire. 

5. Oxigenul + e... = apă - 
farticulat). : 


6, Procedeu utilizat pentru 
obţinerea oxigenului, atit 

în laborator, cit şi în în- 

dustrie. 

7. Procesul suferit de sodiu 


8 pgezu invers oxidări 
9. Bubeianiă se capabilă să ce- 
deze ox! 


Vertical: 


1. Element din a a VI-a 
îi Ei năI par (articulat). 
u 


nbstanţă cu rol invers Fig. 4.17. Rebus chimie 
oxidantului. R 


8 — Chimie, cis. a VI-a = 


9) 


Hidrogenul 


A=1 
Z=i 


Fig. 5.1 
Structura atomului 
de hid 


5.1. Struetura atomului de hidrogen 


rogenul are numărul atomic Z = 1, numărul de masă A =1 şi 
ocupă primul loc în sistemul periodic al elementelor. 

Atomul de hidrogen conţine un proton în nucleu şi un electron în înve- 
lişul electronic., În consecinţă, el prezintă o stabilitate redusă şi tinde să 
formeze molecule de hidrogen, în care doi atomi işi pun în comun cite un 
electron (fig. 5.2) 


corespunde H.+H —— HH 


Atomi de 
hidrogen 


Stabilitatea moleculei de hidrogen este mai mar€ decit cea a atomului 
de hidrogen şi de aceea, în stare liberă, hidrogenul se găseşte numai sub formă 
moleculară Ia. 


5.2. Starea naturală a hidrogenului 


Hidrogenul se găseşte în stare liberă în cantităţi foarte reduse. Sub 
formă combinată se găseşte însă în aproape toate substanţele organice 
(metan, petrol, cauciuc, amidon, 
grăsimi etc.). 


Comparaţi starea naturală a hidro- 
genului cu cea a oxigenului. 
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5.3. Obţinerea hidrogenului 


Pornind de la principiul de bază că industria iși alege materii prime 
dintre cele mai ieftine şi uşor de prelucrat, rezultă că, pentru obţinerea îndus- 
trială a hidrogenului, va fi folosită apa. 

Apa constituie practic o materie primă inepuizabilă; ea poate fi descom- 
pusă atit în industrie cit și în laborator cu ajutorul curentului electric în 

“elementele componente: hidrogen şi oxigen (vezi cap. 4, paragralul 4.3). i 
Hidrogenul obţinut pe cale electrolitică este de mare puritate (99,9%), dar 
procedeul este destul de costisitor. 

În industrie hidrogenul obținut se imbuteliază sub presiune, în cilindri 
rezistenți de oţel. ŞI 

In laborator, hidrogenul se poate obţine însă și prin alte procedee: 

— acţiunea metalelor alcaline asupra apei; 

— acţiunea acizilor asupra metalelor. 


5.3.1. Acţiunea metalelor alcaline asupra apei 


Demonstraţie experimentală 


Cu precauţiile prevăzute în 
paragraful 4.5.1. se taie o bucată de 
sodiu cit un bob de griu şi se așază 
cu grijă pe suprafaţa apei dintr-un 
eristalizor (fig. 5.3, a). Se acoperă 
cristalizorul cu o pilnie de sticlă 
și se urmăreşte desfăşurarea reacției 
de la distanţă. Ce observați? 

Se repetă experienţa, locali- 
zînd sodiul pe suprafaţa apei, plasîn- 
du-l pe o hirtie de filtru. 3 

Ce fenomen diferit are loc în . 


acest ultim cazţb)? = e tonere e ln paza 


. z P . 


Atenţie! i pt Pa 
So interzice efectuarea acestei experiențe într-un vas neacoperit, 
. deoarece, la sfîrșitul reacției, picături miei de sodiu topit şi soluție 


fierhinte sînt împroșeate în toate direcţiile. 


După încetarea reacției, se adaugă în apa din cristalizor 4—$5 
picături de soluţie de turnesol. Ce observați? 


| Purnesolul este o substanță Violetă, care în mediu bazic, se 
„ colorează în albastru, iar în mediu acid, în roșu. Avînd rolul 

de a arăta caracterul acid sau bazic al unei soluții, turnesolul 
| se numeşte indicator. În atară de turnesol, se cunose și alți 
| indieatori, care vor fi studiaţi mai tîrziu, 


Explicaţia fenomenelor 


Sodiul reacţionează energic cu apa, se topeşte şi se transformă într-o 
sferă mică argintie, care alunecă dezordonat pe suprafața apei. * 

— În urma reacției, in soluţie se formează o bază, cunoscută sub denu- 
mirea de hidrozid de sodiu NaOH*, care colorează indicatorul în albastru. 

— Concomitent, se dezvoltă şi hidrogen, conform ecuaţiei reacției 
chimice: . ă 


DS RI = E 2Na ++ 2H30 = 2Na0H + Ha 
Scrieţi, prin analogie, ecuația Sodiu Apă Hidroxid Hidrogen 
acţiei potasiului cu apa. metalic de sodiu 


—— Reacţia este însoţită, de degajare de căldură, ceea ce provoacă topirea 
i aprinderea hidrogenului, atunci cind sodiul este localizat la supra- 


_— Guloarea galbenă a flăcării, în acest caz, se datorează prezenţei vapo- 
rilor de sodiu. În „absenţa substanţelor străine, hidrogenul arde cu flacără 
albastră, pală, dar cu o temperatură ridicată. 


5.3.2. Acţiunea acizilor asupra metalelor 


In laborator, hidrogenul se obține, în mod curent, prin acțiunea acizilor 
asupra metalelor (de exemplu: zinc, magneziu, fier etc.). 


* Să no reamintim că denumirea tehnică a hidroxidului de sodiu este soda caustică. 
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Activitate independentă a elevilor 


Într-o eprubetă luaţi 1—2 granule de zinc, Zn. Adăugaţi soluţie de acid 
clorhidric, HCI (fig. 5.4, a). Observaţi, cu atenţie, fenomenele care au loc. 
Plasaţi eprubeta în stativ. Încercaţi natura sol HCI 
gazului dezvoltat, cu un chibrit aprins 


(fig. 5.4, b.) d 


Ce gaz s-a dezvoltat? 


= eul 3 a? Sat 
1 la capătul tubului de culezer Zn = 
A alabilă cereetare a purități 
deparece urme en, său a b 
ser minte în pret, pol prodine mpi ge Bud, Obținerea hidrogenului prin 
* - acțiunea acidului clorhidrie asupra 
zii puternice ini Fete 
Puritatea hidrogenului se veritică culegindu-! într-o eprui prin 
zîndu-l. Aprinderea fără explozie şi arderea liniștită a conținutului 


at, fără urme de 


eprubetei probează existența hidrogenului 


oxigen 


Explicaţia fenomenelor. Prin acţiunea acidului clorhidric, HCL asupra 
zincului, Zn rezultă, așa cum se ştie din capitolul 3, paragraful 3.3.3, clorură 


de zinc şi hidrogen. 

Pr PE 2 Zn + 2HC1 = ZnCl + Haţ 
Stabiliţi ce produşi se obțin prin zii 7 CAGE = Gott Aldtoga 
tratarea magneziului cu acidul clor- clorhidric de zinc 
hidric. - : 


La apropierea flăcării, hidrogenul degajat se aprinde cu o uşoară pocni- 
tură şi arde cu o flacără albăstruie. N 

Luaţi într-o eprubetă o “panglică de magneziu. Aranjaţi eprubeta în stativ 
şi cu o pipetă” lăsaţi să picure 10—15 picături de soluție diluată de acid sulfuric 
peste panglica de magneziu. Urmăriţi cu grijă reacţia produsă şi încercați natura 
gazului dezvoltat cu un chibrit aprins. 

Ce observați? 

Explicaţia fenomenelor. Prin acţiunea acidului sulfuric asupra mag- 
neziului, rezultă sulfatul de magneziu şi o degajare abundentă de hidrogen. 


Mg —-H,SOs=MgS0; + Hat 
Magneziu Acid  Sulfat de Hidrogen 
ă sulfuric —“ magneziu 


Stabiliţi ce produş. se obțin prin 
tratarea alu. lui cu acidul sulfui 
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Din cele două exemple date, rezultă că hidrogenul se poate obţine 
prin acţiunea acizilor (de ex. HCI, H,S0,) asupra metalelor electropozitive 
(de ex: Zn, Mg, Al, Fe). 


'Teme de control 


1. Hidrogenul natural este un amestec de trei izotopi: 1H; 2D şi 3T. 
Stabiliţi particulele componente ale atomilor respectivi; asemănările și deo- 
sebirile între cele 3 specii de atomi. 

2. Ciţi moli de hidrogen rezultă în urma reacției apei cu 4,6 g sodi 
a) 1 mol He; b) 0,2 moli Ha: c) 0,1 moli: Ha; d) 0,5 moli He. 


3. Ce cantitate de zinc în moli şi în grame se consumă pentru a obţine 
aceeași cantitate de hidrogen, ca la toma 2? a) 65 g Zn; b) 13 g Zn; c) 325 g 
Zn = 0,5 moli; d) 65 g Zn =0,41 moli. . 

4. Se tratează 72 g magneziu cu o soluţie de acid sulfuric. Cantitatea 
de hidrogen degajată este: a) 6 g = 2 moli; b) Gg = 3 moli; 0) 3 g = 6 moli; 
d) Sp =—4 moli. 


5.4. Proprietăţile fizice ale hidrogenului 


În timpul preparării hidrogenului au putut fi observate unele din proprie- 
tăţile sale fizice, şi anume: este un gaz incolor, fără miros, fără gust, inso- 
lubil în apă și mai uşor decit aerul. Densitatea hidrogenului, raportată la 
cea a aerului, poate fi pusă în evidență prin barbotarea lui într-o soluţie 
de săpun (fig. 5.5). Faptul că baloanele de săpun, care s-au umplut cu hidro- 
gen, se ridică repede în aer, probează că acesta 
este mult mai ușor decit aerul. Determinări 
precise au arătat că hidrogenul este aproxi- 
mativ de 14,5 ori mai uşor decit aerul. 


Avind densitate foarte mică, hidroge 
nul este folosit la umplerea baloanelor și 
radiosondelor, dispozitive. utilizate în me. 


teorologie pentru a ridica la înălţimi mari 
Piz. 6.5. Umplerea baloanelor de diferite aparate care” înregistrează automai 


a temperatură, presiunea şi umiditatea aerului. 


Moleculele de hidrogen, datorită masei lor reduse, pot străbate cu uşu- 
rință membrane poroase. Fenomenul este cunoscut sub, numele de difuziune. 
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Demonstraţie experimentală 


O eprubetă, menţinută cu gura în jos, se umple cu hidrogen preparat din zinc 

şi acid clorhidric şi se astupă cu o hirtie de filtru umezită (fig. 5.6). 
Se răstoarnă eprubeta şi se apropie Erie 

o flacără de gura acesteia. Aprinderea arde 

hidrogenului deasupra hirtiei de filtru 


demonstrează difuziunea lui prin porii 
acesteia. 


Prezentaţi proprietăţile fizice ale hi- 


A PrORI Hirtie 
drogenului, prin comparaţie cu cele de filtru 
ale oxigenului. Fig. 5.6. Dituziunea hidro- 
genului 


5.5. Proprietăţile chimice ale hidrogenului 


Proprietăţile chimice ale hidrogenului sint determinate de existența 
unui singur electron în învelișul electronic al atomului. 


În cele mai multe 'reacţ 


chimice, atomul de hidrogen ajunge la struc- 
tura stabilă de dublet a heliului, punind în comun electronul său cu electronul 
altui element. Așa se intimplă, de exemplu, la formarea legăturilor covalente 
polare în cazul apei, HO (v. fig. 4.9), a acidului clorhidric, HCI ete. k 
In unele cazuri atomul de hidrogen poate accepta sau ceda un electron 
transtormindu-se astfel în ionii respectivi: ionul hidrură H:-"4i_protonul H+. 


He —nr H— At rte 
Atom lon Atom Proton 
o hidrură de 
hidrogen hidrogen 


În toate combinaţiile, atomul de hidrogen este constant monovalent. 


5.5.1. Reacţia de combinare a hidrogenului cu oxigenul 


Cea mai importantă proprietate chimică a hidrogenului este afinitatea 
sa mare faţă de oxigen. Aceasta se manifestă atit asupra oxigenului liber, 
cit și asupra celui cuprins în diferite combinaţii chimice. Combinarea hidro- 
genului cu oxigenul conduce la formarea apei. 
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Demonstraţie experimentală 


1. În laborator, forma- 
rea apei se poate demonstra 
prin arderea, sub un clopot 
de sticlă (sau un pahar Berze- 
lius), a hidrogenului uscat 
obţinut în experienţa de la 
pagina 117 (Zn-ţ-HCI) (fig. 5.7). 

Ce observați? 


Hidrogen uscat / 


e 


Explicaţia fenomenu- 
lui. În urma arderii hidroge- 
nului în oxigenul din aer, se 
formează apă, 40 (fig. 5.8). 


apă . 


Fig. 5.7. Arderea hidrogenului 
un clopot de sticlă — 


2Hz + Op = 2H0 Avind proprietatea de a arde, hidro- 

genul este folosit în industrie drept 

CO $ SG combustibil, singur sau în amestec 

co $ cu alte gaze, ca metanul, monoxidul 
Hidrogen Oxigen A de carbon ete. 


Fig. 6-8. 2Ha 4+- Oa =2H,0 
Hidrogen Oxigen Apă 
La început, clopotul se umple cu o ceaţă densă, iar apoi, vaporii de 
apă se condensează pe pereţii reci ai clopotului. După un timp, picăturile 
de apă se preling pe pereţi şi pot fi 
culese într-un vas (fig. 5.7). 


5.5.2. Reacţia de_ reducere 


In paragraful precedent s-a speci- 
ficat că hidrogenul poate scoate oxige: 
nul din diferite substanţe compuse. 
Această proprietate poate fi pusă în 
evidență cu ajutorul instalaţiei din 
figura 5.9. 


+ Fig? 5.9. Reducerea oxidului de cupru cu 
uidrogen 


Demonstraţie experimentală 


În eprubeta greu fuzibilă, în care se găsește oxidul de cupru 
(substanţă solidă, de culoare neagră), se introduce un curent puternic 
de hidrogen uscat. După ce aerul a fost complet evacuat din întregul 
dispozitiv, se încălzeşte puternic oxidul de cupru. Masa solidă devine, 
în scurt timp, incandescentă, iar prin capătul liber al tubului se 
evacuează un curent abundent de vapori de apă. 


GO +  H= Ho+Cu 


Explicaţi acțiunea hidrogenului asu- 


pra ozidului de fier (111) FesOs. e 
Scrieţi ecuaţia reacției chimice cores- + 9= 0+O 
punzătoare. A : 

Oxid de cupru Hidrogen Apă Cupru 


Fig. 6.1 


Dezvoltarea vaporilor: de apă și transformarea substanţei negre (Cu0) 
într-o pulbere arămie (Cu) confirmă desfășurarea reacției: conform ecua- 
ţiei de mai sus. 

“Fenomenul de extragere a oxigenului 
din oxizi sau alți compuşi oxigenaţi, de 
către hidrogen sau alte elemente avide de 
oxigen (AI, Mg, Ca), se numeşte reducere. 

Acţiunea hidrogenului asupra oxidului 
de cupru este deci o reacţie de reducere, 
cunoscută sub denumirea de „reducerea 
oxidului de cupru cu hidrogen“. 


Hidrogenul, datorită mari 
afinități faţă de oxigen, se 
foloseşte ca agent reducător, 
atit în laborator, cit şi în 
industrie. 


"Teme de control 


1. Cantitatea (în grame și moli) de apă rezultată prin arderea a 8 g 
hidrogen este: a) 36 g = 2 moli HO; b) 72 g HO = 4 moli H4O; c) 144 g = 
= 8 moli HO; d)54 g=3 moli H40. A 

2. Cantitatea de oxigen (în grame şi moli) utilizată în cazul reacției 
din problăma 1 este: a) 32 g=4 mol Oz; b) 64 g—2 moli Oa; c) 96 g=3 moli Oa; 
d) 128 p = 4 moli Oz. 


3. Cantitatea de hidrogen necesară pentru a reduce 2 moli de oxid de 
fier (III) este: a) 12 g Ha; b)6 g Hs; c)2 moli Ha; d) 4 moli Ha. 

4. Hidrogenul consumat pentru reducerea“ă'6 moli de oxid de cupru 
(1) este: a) 6 moli H, şi 6 g Hs; b)3 moli H,—6 g Îl; c) 6 moli H3=18 Hs; 
d)6 moli H,=12.g H,. 3 

5. Comparaţi rezultatele obținute la problemele 3 şi 4 şi explicaţi aceste 
valori. 


a bela "d 
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6. Care din ecuaţiile reacţiilor de mai jos sint greşite sau incomplete? 
a) H+ S = H,S c) Hs + CuO — HO + Cu 

b) Ha HO = Oak 2H2 d) Hr FesO, = Fe HO 

Scrieţi corect ecuaţiile reacţiilor posibile. 


5.6. Alte utilizări ale hidrogenului 


Pe lingă utilizările menţionate în paragrafele 5.4 şi 5.5, hidrogenul se 
mai foloseşte în industria chimică, la sinteza acidului clorhidric (v. fig. 3.5) 

şi a amoniacului (fig. 5.11). 
3H, + Ne 2NH, In ţara noastră, obţinerea 
Hidrogen  Azot Amoniac acidului clorhidric din elemente 
se realizează la Govora, Oneşti, 


le: 3 Turda etc., iar sinteza amoniacu- 
9 + [=] Es lui la Craiova, Hoznov, Tirgu 
8 Fig. 5.1. d 


Mureş ete. 


Hidrogenul lichid constituie, 
de asemenea, combustibilul ra- 


ie chetelor cosmice şi combustibilul 
peer viitorului pentru vehiculele nepo- 
oxihidrică Imante. 


Propriătatea, hidrogenului de 
a arde cu o flacără a cărei tempe- 


a Rm 


—— Hz —— ratură este foarte ridicată şi-a găsit 
= aplicaţie în tehnică la tăierea şi 
Margarină PA SR HEI sol sudarea metalelor (vezi sullătorul 
oxihidric, fig. 4.15). 
RE iată Ce alte utilizări ale hidroge- 
Gu azi nului. deduceţi din figura 5.122 


Fig. 6.12. Utilizările hidrogenului 
Din capitolul „Hidrogenul“ reţineţi: 
1. Stuctura atomului de hidrogen: AZ4H 
1.4. Nucleul cuprinde un proton ip. 
1.2. Invelişul electronic are un electron _fe pe stratul K. 


2. Consecințele structurii atomului: 
2.4. Ocupă primul loc în sistemul periodic al elementelor. 
2.2. Este constant monovalent, avind covalenţa 1 şi electrovalenţa —1 


și. 
2.3. Este un nemetal. 
2.4, Are molecula diatomică: Ha. 
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3. Starea naturală: 
3.1. În stare liberă hidrogenul se găseşte în jurul astrelor. 
3.2. În stare combinată se găsește atit in compuși anorganici (apă, acizi 


etc.), cit şi în compuşi organici (metan, gaze de sondă, petrol, alcool 
etc.). 


4. Prepararea: 
4.4. Industrială: electroliza apei alcalinizate: hidrogenul se degajă la 
catod. 
4.2. De laborator: 4.2.1. ncțiunea metalelor alcaline asupra apei: 
2Na + 2H,0 = 2Na0H + H, 


Sodiu Apă Hidroxid Hidrogen 
de sodiu 


4.2.2. acţiunea acizilor asupra metalelor: 


Zn + 2HCl = ZnCl, + Hat 


Zinc Acid Clorură Hidrogen 
clorhidric de zine - 


Mg + H4S0, = MgSO, + Hat 
Magneziu Acid Sultat Hidrogen 
sulfuric de magneziu 


5. Proprietăţile fizice: Gaz incolor, fără gust, fără miros, insolubil în apă și 
cu densitatea foarte redusă (de 14,5 ori mai uşor decit aerul). 
Difuzează prin membrane poroase. 
6. Proprietăţile chimice: 
6.1. Se combină direct cu unele nemetale: 
2Ha + O, = 2H,0 Apă 
Ha + Cl = 2HCI Acid clorhidric 
și 3Hp + Na = 2NH, Amoniac = 


6.2. Prezintă caracter reducător (poate extrage oxigenul din diferite 
- sffbstanţe compuse): 


R CuO + H, = HO0+ Cuţ 
Oxid de Hidrogen Apă Cupru 
cupru a A, 
Fe.0, + 3H, = 3H,0 + 2Feţ 
si - Oxid de Hidrogen Apă Fier 
fier (III 230 


7. Utilizările: 4 . 
7.1. Combustibil. 
7.2. Obţinerea: 7.2.1. flăcării oxihidrice; . 


7.2.2. unor substanțe: HCI, NHa, benzină, margarină. 
7.3. Agent reducător. 


Probleme recapitulative 


Metodele de obţinere, proprietăţile şi cele mai importante utilizări ale - 
hidrogenului sint rezumate în schema de mai jos. 
Electroliză 


(oră 
Aa +0, 
Metale 
alcaline + CI =b 
Hidrogen 
H 
ui + Nae 


Folosind această schemă răspundeţi la următoarele întrebări: 

1. Care sint materiile prime utilizate pentru obţinerea hidrogenului? 

2. Ce tipuri de reacţii stau la baza metodelor de-obţinere a hidrogenului? 

3. Cu cite categorii de substanţe poate reacţiona hidrogenul? 

4. Ce substanţe corespund literelor a, b, e, d? 

5. Care sint ecuaţiile reacţiilor chimice cuprinse în schemă? 

6. Care din moleculele: Hz; HO; Cls; HCL; N, şi NHa prezintă legături 
covalente polare și care prezintă legături covalente nepolare? Explicaţi . 
făspunsul. ş 

17. Ge metodă propuneţi pentru a obţine amoniac, pornind de la un acid? 

8. Cum se poate obţine teoretic acid clorhidric, pornind de la apă? 

9. Cantitatea de hidrogen rezultată în urma acţiunii a 2,3 g sodiu asupia apei 
este: a) 01 g H, = 0,5 moli Hz; b) 1 g Hp = 0,05 moli Ha; c) Ol pH = 
= 0,05 moli He; d) 0,04 g Ha = 0,5 moli Ha. 

10. Cantităţile de zinc şi acid clorhidric care se consumă pentru a obține 4 g 
hidrogen sint: a) 130 g Zn; 146 g HCI; b)130g Zn, 73g HCI; c)65gZn, 
146 g HCI; d) 65 g Zn, 73 g HCI. 

11. Cantitatea de vapori de apă care se obţine prin arderea ia ogenl i re- 
zultat în urma reacției dintre 130; g zinc și acid sulfuric este: a) 3,6 g Ha 0; 

b)36-g H40; 0)0,36g HO; d)18gH,0. - 

12. Cantitatea de oxid de fier (III) care poate fi redusă cu hidrogenul 
rezultat în urma reacției a 78 g potasiu cu apa este: a)5433g Fe,0s; 
b) 53,38  FezOai c) 533,3 e Fe0s; d) 80 g Fe,0a- 
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. Propuneţi şi rezolvaţi 3 exerciţii 
teoretice şi 3 probleme folosind 
schema de la pagina 124. 

14. Completaţi coloanele din figura 5.13 

după indicaţiile de mai jos: 


Vertical: 


2. Substanţă compusă rezultată prin reacția 


de combinare a hidrogenului cu azotul. 


3. „unu ss. -„metalie, care poate fi redus de 
către hidrogen. 


4. Culoarea soluției de turnesol în mediu 
acid. 
6. Starea de agregare a hidrogenului. 


7. Procesul chimie suferit de FezOa, CuO. 


ete. la cald, sub acţiunea hidrogenului. 


8. hidrogen + ......n....- = amoniac, 
Denumirea cărui element ss obține pe şirul 
orizontal 17 


Pip. 5.19. Rebus chimie 


Apa 


4 


Fig. 6.2. 


moleculei 
apă 


6.1. Compoziţia moleculară a apei 


Apa este o substanţă compusă în a cărei compoziţie intră hidrogenul 
şi oxigenul. 


Compoziţia calitativă şi cantitativă, determinată experimental, expri- 
mată în volume şi mase, este prezentată in tabelul 6.1. 


Tabelul 641 


substanța | Elementele Gomposijie . 
în | componente | n, ao atomi) în volume % 
Hidrogen 2 2 volume 66,7 
Apa - 
Oxigen Z P volum 39,8 «| 10:g. 88,9 -] 


Deci, formula moleculară a apei este 140. 
Masa moleculară a apei în funcţie de 


unitatea 12C este egală cu suma 
* maselor atomilor care o compun: 


Muno = 2Au + Ao = 2-14 1-16 = 18 
126 


6.2. Stare naturală 


Cea mai răspindită substanţă compusă din natură este apa. Ea se gă- 
seşte în toate cele trei stări de agregare: solidă, lichidă și gazoasă. În stare 
solidă apa se găseşte sub formă de gheaţă şi zăpadă. În stare lichidă apa se 
găsește în oceane, mări, fluvii, riuri, lacuri şi pinze de apă subterane, iar în 
stare gazoasă, sub formă de vapori invizibili, în atmosferă. 


Multe substanţe compuse din regnul mineral conţin apă în constituţia 
lor. 


Ace 


te independentă a elevilor 


Se introduce într-o eprubetă uscată sulfat de cupru cristalizat și se încăl- 
zeşte cu grijă. Ce observați? 


Explicaţia fenomenelor. Concluzii. Cristalele de sulfat de cupru se de- 
colorează, devenind albe, iar pe pereţi se condensează vapori de apă. Se de- 
duce că sulfatul de cupru cristalizat își datorează culoarea prezenţei apei din 
constituţia sa; odată cu pierderea acesteia, se decolorează. 


ilit experimental că şi alte substanţe conţin apă în molecula lor. 
: sulfatul de calciu (gips), sulfatul de magneziu (sarea amară) 


n constituţia corpurilor din reg- Tabelul 6.2 
nul animal și vegetal se găsesc mari 
c i i cu d SI Pi tul i 
cantităţi de apă. Procentele de apă | Nr: | Corpul | recentul maxim 
cuprinse în unele din aceste corpuri | 
sint prezentate în tabelul 6.2. î Î| Cagtiavălată 95% 
2 Varza 20% 
3. |Laptele 85% 
4 |Peştele 80% 
Reprezentaţi sub forma unei scheme 5 |ou 70% 
starea naturală a apei. 6 | Lemnul 15% 
7. |piinea 10% 


6.3. Apa potabilă 


Apa este o substanţă vitală pentru existenţa omului. De altfel insuşi 
faptul că în compoziţia corpului omenesc intră cca. 70%, apă, confirmă împor- 
tanţa acesteia pentru organismul uman. Apa constituie „vehiculul“ folosit 
atit pentru introducerea alimentelor în organism, cit și pentru îndepărtarea 
produselor de eliminare. De aceea, omul consumă zilnic circa 2 litri de apă. 
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Apa bună de băut pentru oameni se numeşte apă potabilă. 
Condiţiile pe care trebuie să le îndeplinească apa potabilă sint urmă- 
toarele: y 


— să fie incoloră; — să aibă temperatura cuprinsă între 

— să fie limpede; 10—412*C; 

— să nu aibă miros; — să facă spumă cu săpunul; 

I să aibă un gust plăcut;  — să nu întărească legumele la fierbere; 
— să fie aerată; _—să nu cuprindă substanţe organice; 

— să fie puţin mineralizată;  — să nu cuprindă germeni patogeni. 


(săruri pînă la 0,5 g/l) 


Apa potabilă se poate obține din 
apele naturale, prin purificarea aces- 
tora. 


Ce proprietăţi fizice ale apei potabile 
deduceţi, prin observarea apei din- 
tr-unpahar? 


Purificarea apelot naturale se reali- 
zează în staţii speciale. 
în tigura 6.3-, care reprezintă o instalaţie de purificare a apei, se dis- 

ting următoarele părţi componente principale: 

— sorbul S, prin care se aspiră apa naturală; 

— staţia de pompare P, cu ajutorul căreia apa este ridicată la înălțimea 
decantorului; 

_ bazinul de decantare B,, în care particulele mari de substanțe insolu- 
bile se depun datorită diferenţei de densitate; A 

”_ puzinul de filtrare Be, în care se separă celelalte substanţe insolubile 
în apă, de dimensi 

sistemul de sterilizare Se, cu care sint îndepărtate ultimele substanțe 
organice putrescibile și sint distruse microorganismele” ; 

— bazinul de apă puriticată B; din care, prin conducte speciale, apa 
este dirijată către consumatori. 


Fiz. 6.3. Staţie pentru purificarea apei 


7 acest scop se foloseşte clorul, oxigenul ozonizat, sau razele ultraviolele- 


'Teme de control 


1. Apa este o substanţă simplă sau compusă? Cum puteţi dovedi experi- 
mental acest lucru? 
2. De ce apa de mare nu poate fi băută? 
3. Ce dovezi avem că în atmosferă se găsesc vapori de apă? 
4. Cum vă. explicaţi fenomenul de aburire a unui pahar care conţine 
apă cu cuburi de gheaţă? 


6.4. Apa distilată 


Apa chimic pură se obține prin distilări repetate ale apei (v. paragraful 
1.7 şi fig. 4.42). 
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1. Proprietăţile fizice ale apei distilate 


Apa distilată este un lichid fără gust, fără miros și fără culoare. La pre- 
siune normală se solidifică la 0*C şi fierbe la 100*C. 

Densitatea apei distilate variază cu temperatura. Ld --4*C apa prezintă 
densitate maximă, e = 1 g/ml. La temperaturi superioare şi inferioare celei 
de -+ 4*C, apa prezintă densități mai mici. - 


volumul, ceea ce face ca gheaţa să 
plutească la suprafață. Faptul că 
apa are la-+- 4* C densitatea maximă 
şi că gheaţa pluteşte la suprafaţa apei, fac posibilă viaţa peştilor şi a altor 
animale acvatice în timpul iernii (fig. 6.4). 


De ce se sparg vasele de sticlă plin 
u apă, cînd aceasta îngheaţă? 


ij Prin solidificare ajia işi măreşte 


Apa este un bun dizolvant pentru multe substanţe compuse. 


Fig. 6.4. Plutirea gheții pe apă 


9 — Chimie, cis. a Vil-a 


Activitate independentă a elevilor 


În 4 eprubete diferite puneţi cite una din substanțele de mai jos: hidroxid de 
sodiu (sodă caustică) NaOH, sulfat de cupru CuSO,. pilitură de fier şi ulei. 


„diia)) 


Turnaţi apă în fiecare eprubetă şi agitaţi cu grijă conţinutul. Se observă că 
Primele două substanţe se dizolvă în apă, iar fierul şi uleiul nu. 


Multe substanţe compuse neorganice, ca de exemplu săruri, baze, acizi, 
oxizi, sint solubile în apă. Metalele şi majoritatea substanțelor organice sint 
însă insolubile în apă, ca de exemplu: fierul, aluminiul, zincul, gazul metan, 
petrolul, cauciucul, masele plastice, grăsimile etc. 


Comparaţi proprietăţile fizice ale apei 
distilate cu cele ale apei potabile. 


Apa distilată este rea conducătoare 
de electricitate, în schimb soluţiile 
apoase ale acizilor, bazelor şi săru- 
rilor sint bupe conducătoare de 
electricitate (vezi paragraful 4.3) 


€.4.2. Proprietăţile chimice ale apei distilate 


ni + 2Na0H 


LE 2] 
re. 


2Na + 2H:0 = 


o «_ 


o 92 


Fig. 6.5. 


Apa reacţionează atit la tem- 
peratura ambiantă cit şi la tempe- 
raturi ridicate cu diferite substanţe 
simple şi compuse. 

Astfel, apa reacţionează cu 
sodiul metalic formind hidroxid de 
sodiu şi hidrogen (fig. 6.5.). Apa 
reacţionează şi cu alte metale (pota- 
siul, calciul etc,). 


Apa poate reacţiona insă şi cu substanțele compuse. Să urmărim com- 


portarea oxizilor metalici faţă de apă. 


Activitate independentă a elevilor 


Vapori 
de apă 


— 
CatoH), 


Fig. 6.6. Stingerea varului 
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Într-o capsulă de porțelan puneţi 
un bulgăre mic de oxid de calciu, care, 
în tehnică, se cunoaşte sub numele de 
var nestins. Turnaţi cu grijă apă şi 
acoperiţi repede capsula cu o pilnie 
de sticlă (fig. 6.6.). 

La sfirşicul reacției turnaţi 2—3 
picături de soluţie de turnesol. Ce 
observați? 


Atenţie! Staţicit mai departe de capsulă cînd adăugaţi apă peste Ca0, 
pentru că pot sări picături fierbinţi de soluţie. Nu descoperiţi eapsula 
pînă nu încetează reacția. 


Explicaţia fenomenelor. Concluzii. Oxidul de calciu, CaO a reacţionat 
energic cu apa formind hidroxidul de 


calciu Ca(OH), (fig. 6.7), care albăs- Cao + H0 =  Ca(0H), 
tmeşte turnesolul (are caracter bazic). 


În tehnică reacţia este cunoscută 
alb iale 16 toigeriă” vauluti tor OD -+ sete 
produsul rezultat, sub numele de lapte 


de var sau var stins. Varul stins se Fig. 6.7. 

utilizează în construcţii, atit pentru 

văruitul pereţilor, cît şi pentru pregătirea mortarului (amestec de var stins, 
apă şi nisip). 


Deoarece unii oxizi ai metalelor 
reacţionează cu apa formind bazele 
corespunzătoare (hidroxizii), oxizii 
metalelor se mai numesc şi oxizi 
bazici. 

Apa poate reacţiona şi cu oxizii nemetalelor. 


Scrieţi ecuaţia reacției ozidului de 
sodiu cu apa. 


Activitate independentă a elevilor 


Într-un pahar Berzelius cu apă, acoperit cu o placă de sticlă, se lasă să ardă o 
lumînare (fig. 6.8.) Se agită cu grijă vasul astfel încit gazul rezultat în urma arderii 
lumînării să se dizolve în apă. Se încearcă caracterul soluţiei obţinute cu citeva pică- 
turi de soluție de turnesol. Ce se observă? 

Explicaţia fenomenelor. Concluzii. În cele 
două etape ale experienţei au avut loc următoa- 
rele fenomene: 

— arderea carbonului din compoziţia lumi: 
nării (fig. 6.9.); 

— dizolvarea în apă a dioxidului de carbon 


Fig. 6.8. Arderea lumînării 


Epir ie i — reacţia cu apa a unei părţi din dioxidul 
oxidului de carbon format de carbon rezultat (fig. 6.10.). 
CO, + HO ——= H2C03 

C++ 0 = co: Dioxid Apă 

Carbon Oxigen Dioxid de de carbon 
carbon” 
e: 3-—- o. o... $ — da 
Fig. 6.9. Fig. 6.10. 


Substanţa rezultată este o soluţie de acid carbonic, al cărei caracter 
acid eite indicat de colorarea turnesolului în roșu. 

Oxizii unor nemetale, în reacţie 
cu apa, formează acizi, de aceea 
aceştia se numesc ozizi acizi. 

Reacţiile, atit ale oxizilor ba- 
zici, cit şi ale oxizilor acizi cu apa, 
sint reacţii de combinare. 


Reacţia dioxidului de carbon cu 


apa este folosită la obţinerea apei 
carbo-gazoase (sifonul). 


Reacţiile apei cu oxizii metalici și 
Prin analogie cu reacția CO, cu | nemetalici sint deosebit de impor: 

He0, stabiliți ecuaţia reacției dintre | tante, intrucit ele stau la baza 
SO, și HO. metodelor de obținere a unor baze 

şi a unor acizi. 


Apa, care este într-un continuu circuit în natură, prezintă o deosebită 
importanţă în viața de toate zilele, in tehnică, industrie şi agricultură. Vezi 
lectura de la sfirşitul capitolului. 


"Teme de control 


1. Ce cantităţi de hidrogen şi hidroxid de calciu, Ca(OH),, rezultă în 
urma reacției calciului.cu 3 moli de apă? a) 6 g Ha şi 222 g Ca(OH),;b)111g H, 
şi 6 a Ca(O0H),; c)3 g H, şi 111 g Ca (OH). 

3. Consideraţi că aveţi la dispoziţie oxid de potasiu, K40, trioxid de 
sulf, SO, şi apă. Ce substanţe veţi folosi pentru a obține un acid? Dar o bază? 

3. Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice propuse la tema 2. 


IMPORTANTA APEI ÎN NATURĂ, TEHNICĂ, INDUSTRIE, AGRICULTURĂ 
ŞI ÎN VIAŢA DE TOATE ZILELE 


LECTURĂ 


Cele trei stări de agregare sub care se găseşte apa în sol şi atmosferă asigură 
un continuu circuit al acesteia în natură. 

Se cunoaşte că aprozimatie trei sferturi din suprafaţa pămîntului este 
acoperită cu apele oceanelor, mărilor, fluviilor şi lacurilor. O mare cantitate din. 
această apă se evaporă şi irece în atmosferă sub formă. de vapori invizii 
acelaşi timp, atmosfera primeşte în mod continuu vapori de apă proveniţi din 
respiraţia, transpiraţia şi descompunerea plantelor şi animalelor. Vaporii de 
apă, datorită densităţii lor reduse se înalţă în atmosferă, unde dind de straturile 
reci ale acesteia, se condensează, formind mici picături de apă. Prin aglomerarea 
picăturilor de apă într-un anumit spaţiu din ar, se formează norii. Apa con- 
ţinută de nori revine pe pămint sub formă de ploaie, atunci cînd întilneşte stra- 
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turi de aer mai reci. Dacă temperatura straturilor superioare ale atmosferei este 
foarte scăzută atunci apa se transformă în zăpadă sau grindină, care ajung de 
asemenea pe pămint. Uneori picături foarte mici de apă rămin în suspensie, 
în aer, formind ceața. 

În natură se mai pot observa şi alte fenomene, ca de exemplu: 

a) vara, în dimineţile răcoroase, o parte din vaporii de apă din al- 
mosferă condensează pe obiectele:reci de pe suprafaţa pămintului (plante, case, 
arbori.) și formează roua; 

b) toamna şi primăvara, în zilele cu temperaturi scăzute, condensa- 
rea vaporilor de apă produce bruma. 

În concluzie, se poate spune că norii, ceața, roua, bruma, ploaia, zăpada 
şi grindina constituie precipitaţii atmosferice, care rezultă prin condensarea 
sau solidificarea vaporilor de apă din atmosferă. O parte din apa revenită pe 
pămint sub forma precipitațiilor se scurge pe suprafata pămintului şi se adună 
în lacuri, riuri, fluvii, mări şi oceane, iar cealaltă parte pătrunde în pămint şi 
după ce străbate distanțe mai mari sau mai mici, iese la suprafață sub formă 
de izvoare. Dacă în drumul lor apele subterane întilnesc zăcăminte de substanțe 
solubile, le dizolvă. Apele izvoareler formate în acest inod conțin mari cantități 
de săruri dizolvate şi formează aşa-numitele izvoare minerale, care au acțiuni 
binefăcătoare asupra orzanismului omenesc. Apele minerale, a căror tempera- 
tură depășește 20*C, se numesc ape termale. Țara noastră posedă numeroase iz- 
voare minerale şi termale. 

Compoziţia şi acțiunile terapeutice ale apelor minerale şi termale din țara 
noastră au fost studiate de iluștrii chimişti români, în frunte cu Aleze Marin, 
Petru Poni şi Constantin Istrate. 


Datorită circuitului continuu al apei, apele naturale conţin multe sub- 
stanțe străine, apărind adesea tulburi, cu gust şi miros care trădează prezenţa 
substanţelor străine. De aici se deduce uşor că apele naturale sint amestecuri de 
substanţe «dizolvate sau dispersate în apă pură. Aceste substanţe pot [i însă eli- 
minate pentru a obline apa pură. *» 

Holul apei este însă considerabil şi în tehnică, industrie, agricultură şi 
în viaţa de toate zilele. Se poate spune, fără nici o exagerare, că nu ezistă ramură 
a industriei în care să nu se utilizeze apa. Ea este folosită atit ca solvent, cit şi ca 
agent termic fie la răcire, sub formă de gheaţă şi apă, fie la încălzire, sub 


formă de vapori. pi 


Forţa elastică a vaporilor de apă constituie baza funcționării maşinilor 
şi a turbinelor cu abur, iar energia potenţială a apei este folosită la punerea 
în funcţiune a turbinelor cu apă. Turbinele cu abur şi apă îşi găsesc o largă 
utilizare la termo- şi respectiv hidrocentralele electrice. 

Gradul cel mai înalt de utilizare a apei îl întilnim în industria chimică. 
Aceasta se datorește faptului că marea majoritate a proceselor chimice au loc 
în solutie. Dacă în foarte multe cazuri substanţele chimice în stare solidă nu 
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reacționează între ele, în schimb în soluție reacționează imediat. De aceea, apa 
este folosită ca dizolvant, nu numai în industria chimică, ci şi în laboratoarele 
de orice fel. Menţionăm însă, ca un lucru demn de reţinut, că în laboratoarele 
de cercetare, uzuale şi biochimice, se foloseşte în exclusivitate apa distilată. 

Apa utilizată în industria chimică este inițial curată, dar după folosire 
cuprinde multe substanțe vătămătoare. Apele rezultate din procesele chimice 
industriale se numesc ape reziduale şi constituie un pericol permanent, atit 
pentru compoziția apelor curgătoare, cit şi pentru pinzele de apă subterane. De 
aceea „legile actuale obligă uzinele să îndepărteze substanţele dăunătoare, care se 
găsesc în suspensie sau dizolvate în apele reziduale. Operația este cunoscută 
sub numele de epurarea apelor. 

Rolul apei în agricultură este astăzi unanim recunoscut. Toate plantele 
folosesc substanțele nutritive din pămînt, trecute în soluție cu ajutorul apei; 
apa din sol devine astfel indispensabilă dezvoltării culturilor. De aceea, este 
necesar ca, în perioadele de secetă. să se asigure solului, pe cal? artificială, can- 
titatea de apă de care este lipsit. i 

Irigarea terenurilor foloseşte astăzi un sistem format din staţii de pom- 
pare, jgheaburi, canale şi conducte prin care se asigură solului, pe cale artifi- 
cială, apa atit de necesară culturilor. 

Apa este, de asemenea, utilizată în agricultură, la prepararea diferitelor 
soluții necesare agrotehnicii actuale. Dintre acestea, cele mai importante sînt: 

— soluții nutritive, conținind substanțele chimice necesare creşterii şi 
dezvoltării plantelor (compuşi cu azot, fosfor şi potasiu) ; 

— soluții stimulatoare, folosite în tratarea seminfelor şi a unor plante 
în scopul stimulării creşterii şi dezvoltării acestora ; 

— soluţii erbicide, continind substanțe toxice pentru buruieni, în scopul 
distrugerii acestora din lanurile de culturi; 

— soluţii împotriva bolilor şi dăunătorilor diverselor culturi. Din această 
categorie fac parte soluțiile de sulfat de cupru, a căror folosire este pe cit de veche, 
pe atit de frecventă. De ex: . 

a) zeama bordeleză folosită la stropitul viței de vie împotriva manei, 
se prepară prin dizolvarea în 200 kg apă, a 1 kg de var nestins, CaO şi a 2 kg 
sulfat de cupru, CuSOs; 

b) pentru combaterea ruginii semințelor de griu se foloseşte o soluție de 
sulfat de cupru realizată prin dizolvarea în 100 kg apă, a 1 kg de sulfat de cupru 
CuSO,: 

c) pentru dezinfectarea semintelor de roşii, vinete, morcovi şi a altor le- 
gume, se utilizează tot o soluție de sulfat de cupru, CuSOs, dar de altă concentraţie 
şi anume: în 200) kg apă, se dizolvă 1 kg de sulfat de cupru, CuSO,. 

Rolul apei în viața de toate zilele nu poate fi ignorat, apa fiind lichidul 
cel mai comun şi cu cele mai multe utilizări în viaţa noastră zilnică. 

În absența apei, viaţa pe Pămint nu ar fi posibilă. 


134 


Zilnic se consumă mari cantităţi de apă pentru prepararea hranei, pentru 
meţinerea curățeniei corporale, pentru spălarea rufelor şi a locuințelor, pentru 
stropitul spatiilor verzi şi al străzilor, pentru stingerea incendiilor ete. Nu tre- 
buie omis nici faptul că apa a servit drept cale de comunicatie între aşezările 
omeneşti, încă din cele mai vechi timpuri. De alfel, faptul că cele mai multe 
aşezări omeneşti s-au stabilit în apropierea riurilor, fluviilor şi mărilor, arată 
necesitatea apei în viaţa omului. 

Din toate cele menționate anterior, rezultă clar concluzia că natura este 
un adevărat laborator uriaş, în care substanțele sînt într-o continuă transformare, 
iar aerul şi apa au rolul hotăritor în toate aceste transformări. 


Din capitolul „Apa“ reţineţi: 

1. Compoziţia moleculară: Apa este o substanţă compusă cu formula 
Hz0 

* 2. Starea naturală: Cea mai răspindită subitanță compusă din natură. 
Se găseşte în cele trei stări de agregare într-un continuu circuit, 

3. Apa potabilă (apa bună de băut) are următoarele proprietăţi: lichid 
incolor, limpede, fără miros, cu gust plăcut (puţin mineralizat), fără germeni 
patogeni. 

4. Apa distilată (apă chimic pură): 

4.4. Proprietăţi fizice: lichid fără gust, fără miros şi fără culoare; se 
solidifică la 0*C (gheaţa) şi fierbe la 100*C; densitate maximă la -|-4"C: 
e — 1 g/ml. Prin solidificare gheaţa işi măreşte volumul. 

4.2. Proprietăţi chimice: 

4.24. Reacţionează cu substanţe simple: 


2 Na+ 2 H3O = 2 NaOH + Hat 


Sodiu Apă Hidroxid Hidrogen 
de sodiu 
Ca + 2 HO = Ca(OH), + Hsţ 
Calciu Apă Hidroxid Hidrogen 
de calciu 


4.2.2. Reacționează cu substanțe compuse: 


CaO + HO = Ca(O0H), Stingerea varului 
Oxid Apă idroxid 
de calciu de calciu 


CO, -+ H30 — H,COa Obţinerea apei carbogazoase 
Dioxid Apă Acid 
de carbon carbonic 


Oxizii metalelor care în reacţie cu apa formează baze, se numesc oxizi 


bazici. 
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Oxizii nemetalelor care in reacţie cu apa formează acizi, se numesc 
ozizi acizi. 

5. Utilizările apei: . 

5.1. În industrie apa este folosită ca agent termic (sub formă de vapori, 
apă şi gheaţă) și ca dizolvant în industria chimică. 

5.2. În agricultură apa este indispensabilă dezvoltării culturilor. Se 
foloseşte la prepararea 

— soluţiilor nutritive; 

— soluţiilor stimulatoare; 

— soluţiilor ierbicide ete. 

5.3. În viaţa de toate zilele apa este utilizată la prepararea hranei, 
la menţinerea curăţeniei, la stropitul străzilor şi spaţiilor verzi ete. 

6. Importanța apei: În absenţa apei, viaţa pe Pămint nu ar fi posibilă. 


Exerciţii şi probleme recapitulative 


1. Se dă şirul transformărilor de mai jos: 
C— CO, — HCo, 

şi se cere: 

a. să se scrie ecuaţiile reacţiilor chimice corespunzătoare; 

b. să se determine tipul de reacţie chimică căreia aparţine fiecare trans- 
formare; 

o. să se specilice în ce reacţie participă apa; . 

d. să se specifice din ce categorie de oxizi face parte CO,; 

e. să se menţioneze ce importanţă practică prezintă ultima transformare. 

2. Să se completeze lanţul reacţiilor de mai jos şi denumirile substanţelor 


ea a cae s0, 

Sult în vi d Dioxid 

U de sulr 

i So, + H+S04 


— Acid sulturos 
a, În care reacţie intervine apa? 
b. Pe ce proprietate chimică a apei se bazează reacţia? 
3. Se dă lanţul reacţiilor de mai jos: 

(at in il Peri a 


a A+ HO = 


a. Determinaţi ce substanţe corespund literelor a şi b și completaţi denu- 
mirile ştiinţifice şi tehnice ale reactanţilor şi ale produșilor de reacţie. 
b. Pe ce proprietăţi ale oxigenului şi ale apei se bazează reacţiile de mai 


sus? 
c. Ge utilizări practice îşi găsesc produși ă şi b2 
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4. Particularizaţi forma generală a schemei de mai jos prin cazuri cu- 


noscute: 
+ metal ad 
+ oxid de metal -a 
-- oxid de nemetal e 


Ce condiţie trebuie să îndeplinească metalul ales, precum şi oxidul meta- 
lului, pentru ca rezolvarea exerciţiului să fie corectă? 

5. Cantitatea de apă (în grame și moli) cu care poate reacționa dioxidul 
de carbon rezultat din arderea a 120 g de carbon este egală cu: a) 18 g HO = 
= 10 moli; b) 180 g = 10 moli HO; e) 180 g — 1 mol H,O; d) 18 g Ha 
= 1 mol H40. 

6. Dioxidul de sulf reacţionează cu 1,8 g H30 şi formează acidul sulfuros. 
Numărul de moli de sulf ars pentru a obţine dioxidul de sulf necesar, este 
egal cu: a) 1 mol; b) 0,01 moli; c) 0,1 moli; d) 10 moli. 

7. Cantitatea de acid sulfuros rezultată din reacţia cuprinsă în pro- 
blema precedentă este: a) 8;2 & IaS0a; b) 82 & 1503; c) lg H,S0a; 
d) 41 g 4503. 

8. Masa calciului care trebuie ars pentru a obţine 224 g de oxid de 
calciu este: a) 16 g Ca; b) 160 g Ca; c) 80 g Ca; d) 120 g Ca, 

9. Cantitatea de hidroxid de calciu rezultată prin tratarea a 4 moli 
de oxid de calciu cu apă este: a) 29,6 g CaO); b) 16,576 kg Ca(OH),; 
0) 296 g Ca(O1l),; d) 296 kg Ca(OH)e- - 

10. Consideraţi două modalităţi de obţinere a hidroxidului de sodiu: 

1) acţiunea sodiului ăsupra apei; 

2) reacţia oxidului de sodiu cu apa. 

Știind că în fiecare caz s-au folosit 10 moli de apă, se cere să se com- 
pare cantităţile de hidroxid de sodiu obţinute. 

11. Raportul molar în care se găseşte hidroxidul de sodiu obţinut prin 
cele două procedee este: a) 1 :1; b)2:1;c)1:0,5; d) 1:2. 

12. Completaţi careurile libere cu formulele substanţelor care în reacţie 
cu apa formează doi acizi și două baze (fig. 6.11). 

Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice corespunzătoare proceselor chimice 
cuprinse în schemă. . 


HO 


Fig. 6.11. Rebus chimie 
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7.1. Dizolvarea 


7.1.1. Definiţia procesului de dizolvare 
şi a produsului rezultat 


Din viaţa de toate zilele se ştie că, adăugind o cantitate mică de zahăr 
sau sare de bucătărie într-o cantitate mai mare de apă, substanța solidă se 
micşorează treptat, pină gind nu mai este vizibilă cu ochiul liber, iar ameste- 
cul devine dulce, respectiv sărat. Particulele foarte mici, invizibile cu ochiul 
liber, de zahăr, respectiv sare, s-au răspindit în toată masa apei, formind un 
amestec omogen. Fenomene asemănătoare au loc şi la adăugarea alcoolului 
sau oţetului în apă. 


Fenomenul în urma căruia o substanță oarecare (solidă, lichidă „sau 
gazoasă) se răspîndeşte printre moleculele altei substanțe, rezultind un 
amestec omogen, se numește dizolvare. 


Amestecul omogen de două sau mai multe substanţe, obținut în urma 
dizolvării, se numeşte soluţie. 


In urma dizolvării în apă a alcoolu- 
Comparaţi fenomenul de dizolvare a | ui, oţetului, zahărului, sării de bu- 
zahărului cu cel al oţetului. cătărie se obţin soluţiile de zahăr, 
de sare, de alcool şi respectiv de oţet. 


Activitate independentă a elevilor 


— Umpleţi un cilindru cu apă. 

— Suspendaţi cu o baghetă de sticlă, așezată pe gura cilindrului, o pungă de 
tifon. în care aveţi 2—3 cristale de permanganat de potasiu, astfel încit substanța să 
se cufunde în apă (fig. 7.1.). Apariţia unor firişoare roșii de permanganat de potasiu, 
urmată de înroşirea unei zone mai largi şi apoi a întregii soluţii, indică răspindirea 
permanganatului de potasiu în apă. 
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Fig. 7.1. Dizolvarea permanganatului de potasiu în apă 


7.1.2. Componenţii soluției 


Intr-o soluţie se disting doi componenți şi anume: 

— substanţa în care se produce dizolvarea, numită dizolvant sau solvent; 

— substanţa care se dizolvă, numită dizolvat sau substanță dizolvată 
(soleit). 

În cazul substanţelor total miscibile, adică a substanţelor care se pot 
dizolva în orice proporţie între ele (de exemplu apa și alcoolul), se consideră 
dizolvant substanţa care se găseşte în cantitate mai mare. 

Soluţiile cele mai des întilnite sint alcătuite din substanţe solide dizol- 
vate în dizolvanţi lichizi. 


Dintre cei mai cunoscuţi dizolvanţi 
se pot enumera: apa, alcoolul, eterul 
şi benzina, apa fiind cel mai îrec- 
vent dizolvant, 


O solutie cuprinde 35 g alcool şi 
65 g apă. Stabiliţi care este dizol- 
vantul şi care este dizolvatul? 


7.1.3. Factorii care influențează dizolvarea 


Gonsiderind acelaşi dizolvant și aceeaşi substanţă dizolvată, se constată 
că durata dizolvării depinde de mai mulţi factori. 


Activitate independentă a elevilor 


În trei pahare Erlenmeyer se iau cite 200 ml apă distilată 

În primul se adaugă 1 g de sulfat de cupru cristale şi se lasă vasul liniştit (ne- 
agitat), 

În al doilea pahar se adaugă 1 g de sulfat de cupru pulbere şi se lasă de ase- 
menea lichidul în repaus. 

În al treilea pahar se adaugă 1 g de sulfat de cupru pulbere şi se agită conţi- 
nutul pină la dizolvarea completă a substanţei (fig. 7.2). 
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În acest moment se verifică stadiul în 
care se găsesc dizolvările în celelalte două 
pahare. Se constată că în primul pahar 

= cantitatea de cristale nedizolvate este mai 


& & mare decit cantitatea de pulbere nedizolvată 
Fstate 59. ibere din al doilea pahar. 

Cu so, Se încălzeşte cu grijă pe o sită de azbest 

te. 7203 Consatatea unea - maze: soluția din primul pahar și se constată o di- 

influențează dizolvarea zolvare rapidă a cristalelor de sulfat de cupru. 


Concluzie. Dizolvarea aceleiaşi 
cantităţi de substanţă în aceeași 
cantitate de dizolvant are loc cu 
atit mai repede, cu cit: 


În ce condiţii, acecași cantitate de 
sodă de rufe, Na„COs, se dizolvă mai 
repede in aceeaşi cantitate de apă? 


— gradul de fărimiţare a substanţei este mai avansat; 
— agitarea componenților soluţiei este mai pronunțată; 
. — temperatura soluţiei este mai ridicată. 


7.2. Solubilitatea 


7.2.1. Clasificarea substanțelor după solubilitate 


altă substanţă se n 


După solubilitatea în apă, substanțele se pot clasifica în trei catego 

— substanţe solubile: sarea de bucătărie NaCI, carbonatul de sodiu 
NasCO4, sulfatul de cupru CuSO, ete.; 

— substanţe greu solubile: sulfat de calciu CaSO, etc.; 

— substanţe insolubile: grăsime, mercur, ulei ete. 


7.2.2. Factorii care influențează solubilitatea substanțelor 


Din exemplele anterioare rezultă că solubilitatea depinde de natura sub- 
stanţei dizolvate. 

Din practica de toate zilele se ştie insă că substanţe insolubile în apă ca, 
de exemplu, grăsimile, uleiurile sint solubile în alţi dizolvanţi (eter, benzină 
etc). Deci, solubilitatea substanţelor depinde şi de natura dizolvantului. 


* Se cunosc şi excepţii de la această regulă, care vor fi studiate mai tirziu. 
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Din exemplele anterioare s-a văzut că, în general, solubilitatea substan- 
elor creşte cu temperatura, creşterea fiind mai mare pentru unele substanţe 
şi mai redusă pentru altele. 3 


Cum se caplică apariţia bulelor de] pasă sia e e e 
gaz pe pereţii interiori. ai unui Spre dediâbire dă siibat an jele 
pahar cu apă rece, lăsat un timp | solide, solubilitatea gazelor în li- 
ia temperatura camerei? chide scade o dată cu creşterea 
temperaturii. 


'Teme de control 


1. Se dau următoarele substanţe chimice: I sodă caustică, NaOH; 
IL mercur, Hg; LII gips (sulfat de calciu hidratat). Ordinea crescindă a 
solubilităţii este: a) II >1 >; b) LII <II; e) II <<; 
AI>U >. 

3. Dece zahărul se dizolvă mai repede în ceaiul fierbinte decit în cel rece? 

3. Intr-un pahar Berzelius cu 100 ml apă se introduce un bulgăre de 10 g 
de sare de bucătărie, iar intr-un pahar Erlenmeyer cu 100 m! apă se introduc 
10 g de pulbere de sare. Ce fenomene au loc şi în ce interval de timp? 


7.3. Clasiticarea soluţiilor 
7.3.1. Soluţii saturate şi nesaturate 


Lia o temperatură dată, în 100 g de apă se poate dizolva o anumită can- 
titate ma: ă dintr-o substanţă oarecare. 

Astfel, la temperatura ambiantă (20*C), în 100 g de apă nu se pot di- 
zolva mai mult de 36 g de clorură de sodiu, NaCl. 

Sarea adăugată peste această valoare maximă rămine nedizolvată, dacă 
temperatura soluţiei rămine constantă. 


Soluţia care conţine cantitatea maximă de substanţă dizolvată, la o anu- 
mită temperatură, se numeşte soluţie saturată. 


Se înţelege uşor că: 


Soluţia care poate dizolva noi cantități de substanță, pînă la saturație, 
se numește soluţie nesaturată. 
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7.3.2. Soluţii concentrate şi diluate 


Cantitatea de substanţă dizolvată într-o anumită cantitate de soluţie 
se numeşte concentraţie. În funcţie de concentraţie, soluţiile se pot clasifica 
în alte două categorii, şi anume: 

— soluţii diluate şi 

— soluţii concentrate. 

Soluţia diluată cuprinde o cantitate redusă de substanță dizolvată, 
iar soluţia concentrată cuprinde o cantitate mare de substanță dizolvată. 
Asttel, la temperatura de 20*C, dizolvind 5 g de clorură de sodiu NaCl în 
95 g apă, se obţine o soluţie diluată de sare. Dizolvind însă 25 g de clorură 
de sodiu NaCl în 75 g de apă, se obţine o soluţie concentrată de sare. Se 
atrage atenţia asupra faptului că soluția concentrată nu trebuie confundată 
cu cea saturată. Astfel, soluţia con- 
Cum se clasifică soluțiile? centrată de clorură de sodiu trebuie 
Găsiţi elemente de comparaţie între | să conţină 36 g de NaCl în 100 g 
tipurile de soluţii cunoscute. de apă, pentru a deveni saturată. 


7.4. Concentrația soluţiilor 
7.4.1. Concentrația procentuală 


În mod frecvent, concentraţia unei soluţii se exprimă procentual. 


Concentrația procentuală 


dizolvată în 100 g de so! 


De exemplu, soluţia de zahăr cu concentraţia de 20%, reprezintă soluţia 
obţinută prin dizolvarea a 20 g zahăr în 80 g apă, deci în total 100 g soluţie. 

Soluţia de sulfat de cupru cu concentraţia de 15%, se obţine prin dizol- 
varea a 15 g de sultat de cupru, CuSO, anhidru (fără apă de cristalizare), 
în 85 g de apă, H,0. 


7.4.2. Exprimarea matematică a concentrației procentuale în funcție de masa 
dizolvantului şi a substanţei dizolvate 


Pentru a.ajunge la relaţia matematică a concentraţiei procentuale se 
notează cu m, masa soluţiei, cu mg masa substanței dizolvate şi se face urmă- 
torul raţionament: 
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În m, grame soluţie se găsesc dizolvate ma grame substanță. 
In 100 grame soluţie se vor găsi dizolvate z grame substanţă, de unde: 
z = PE . 400, 
ms 
z reprezentind cantitatea de substanță dizolvată în 100 g soluţie, este chiar 
concentraţia procentuală c a soluţiei. 
Deci: 
e = Pi ..400. (7.4) 
ms 
“Ținindu-se seamă de faptul că soluţia are doi constituenți, dizolvantul 
şi dizolvatul, masa soluţiei se poate exprima prin masa celor doi constituenți: 


ma = mat ma 
în care m este masa dizolvantului. 
Cum, de cele mai multe ori, dizolvantul este apa, mă = mu,o, masa 
soluţiei se poate scrie: : 
Ma = Mat muo (7.2) 
Atenţie! 
Deoarece în clasa n VIl-a se vor considera numai soluții apoase (dizol- 
vantul va fi apa), în toate calculele ulterioare se va folosi relația 7.2. 


Inlocuind în relaţia 7.1 masa soluţiei (m,) cu expresia 7.2 se obţine for- 
mula cu ajutorul căreia se determină concentraţia procentuală a unei soluţii 
apoase. 


CP ALA (7.3) 
Ma + muo 


7.5. Calcule referitoare la concentrația procentuală a soluţiei 


Calculele referitoare la concentraţia procentuală a soluţiilor se pot 
efectua corect şi rapid folosind relaţia 7.1. 

În această relaţie fiind cuprinse trei mărimi variabile, cele mai simple 
probleme vor fi acelea în care două din aceste mărimi sint cunoscute, cea de-a 
treia urmind a fi determinată. Sint posibile trei cazuri: 

a. Determinarea concentraţiei c a soluţiei, cind se cunoaşte masa sub. 
stanţei dizolvate mg şi cea a soluţiei m,. 

p. Determinarea masei substanţei dizolvate ma, cind se cunoaşte con- 
centraţia c a soluţiei şi masa soluţiei ms. 

e. Determinarea masei soluţiei m,, cind se cunoaşte concentraţia c a 
soluţiei şi masa substanţei dizolvate, ma. 
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Schematic, celei trei cazuri, se_pot reprezenta astil: 


IE Vie 


Marimi cunoscute e şi ma Ă e şi ma | 
Mărimea necunoscută ma =? m=? 
Relaţia matematică mă e: me ma _: 100 

2 A = pote) 
utilizată d 90. sta 100 m fu 


Pentru însuşirea modului de rezolvare a problemelor de concentraţie; 

în continuare sint prezentate citeva exemple numerice. 
Problema 1. în 200, g soluţie se găsesc 25 ş de clorură de sodiu (sare 
1e bucătărie). Care va fi concentraţia procentuală a saramurii obţinute? 
Tabelul 7.1 


Etapele de lueru | Rezolvarea problemei 
=» cunoscute ș 
ma = 2 
Datele ta] ms = 200 g soluţie 
problemei i __——-sma = 26 g sare (NaC) 
_> necunoscute pierd 
Relaţia matematică ma 100 
ma 
i 20 
Rozolvarea numerică e = 20 + 100 = 12,5 
200 


Rezultatul obţinut 


Problema 2. Cit hidroxid de sodiu NaOH se găseşte în 320 g soluţie de 
hidroxid de sodiu de concentraţie 25%? 


Tabelul 72 


Etapele de lucru | Rezolvarea problemei 


SE, 3 cunoscute 
atele 
problemei > necunoscute 


Relaţia matematică 


Rezolvarea numerică 


Rezultatul obținut R: ma = 80 g NaOH 
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Problema 3. În cîte grame de soluţie se găsesc 90 g zahăr, dacă soluţia 


are concentraţia 30%? 


Tabelul 7.ă 


Ttapele de lucru 


Rezolvarea problemei 


=> cunoscute 


Datele ____ 
/ problemei 
> necunoscute 


ma = 90 g zahăr 
2 = 30% 


ma = ? & soluţie 


Rezolvarea numerică 


Relaţia matematică e = ME ..100 
ma 
30 = 20. . 100 
ma 


maia. 90 :i0pi 
30 


ma = 3 - 100 = 300 


Rezultatul obţinut 


R: ma = 300 g soluţie 


în practică nu se întilnesc decit în cazuri rare probleme atit de simple. 
Pe structura exemplelor de mai sus pot fi însă rezolvate probleme de 
dificultate sporită, așa după cum se va putea vedea din exemplele date în 


continuare. 


Problema 4. Se ard în clor 9,2 g de sodiu. Presupunind că toată canti- 
tatea de substanţă rezultată s-a dizolvat în 200 g de apă, se cere să se dbter- 
mine concentraţia procentuală a soluției obţinute. 


Tabelul 74 


” Etapele de lucru 


Rezolvarea problemei 


— — > cunoscute 


Mua =926 


ai E: 
problemei "no = 200 g 
L— necunoscute e=?2% S 

92 z = ma 

Ecuația reacției chimice 2 Na + Cl, = 2 NaCl 
2.28 2 - 68,5 

Relaţia matematică 9 = mamar : 100 

a e = 23,4 g Nacl 

Rezolvarea -numerică SE : 

Dita e 24 E e 3. 1002310 4207| 


28,4 5 + 200 g 


Rezultatul obținut 


Ri e = 10,47% 


10 — Chimie, cls. a VIr-a 
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Problema 5. Cit acid acetic trebuie să dizolvăm în apa rezultată prin 
arderea a 40 g hidrogen pentru a obţine o soluţie de oțet de 6%? 


Tabelul 7.5 


Etapele de lucru 


| Rezolvarea. problemei 


= cunoscute mau, = 40 
Datele e = 6% 
problemei 
necunoscute ma=? 
% 2 => Mao 
Ecuația reacției chimice 2 H+ 0 = 2H, 
2.2 2.18 
Relaţia matematică isa a aiL00 
Z2-18_40 _a0g HO 


Rezolvare numerică 


Rezultatul obţinut 


N: ma = 23 g acid acetic 


Problema 6. Intr-o soluţie de zahăr cu concentraţia de 30%, se găsesc 
dizolvate 90 g zahăr. Cită apă trebuie să se evapore pentru ca soluţia finală 
să prezinte o concentraţie procentuală de 50%? 


Tabelul 7.6 


Etapele de lucru 


Rezolvarea problemei 


_ cunoscute 
Datele 
problemei 
necunoscute 


ma = 90 g zahăr 


e = 30%, 
| 50% 


Relaţia matematică 


ma _- 100. 
ma + mo 


Rezolvarea numerică 


Rezultatul obţinut 


„900100 — 30) 
Leda 
90(100 — 50) 
50 
mp0 = 210 — 90 = 120 g 


= 210 g H+0 


m'auo = = 90 g N0 


R: map = 120 £ 
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În concluzie, problemele în care intervine calculul concentraţiei procen- 
tuale se pot complica cu alte date, situaţii şi calcule stoechiometrice, dar 
cel puţin una din etapele rezolvării se reduce la unul din cele trei cazuri pre- 
zentate în problemele 1, 2 şi 3%. 


Din capitolul Solujii reţineţi 

Disolvarea este fenomenul în urma căruia o substanţă oarecare (solidă, 
lichidă sau gazoasă) se răspindeşte printre moleculele altei substanţe, rezul- 
tind un amestec omogen. 


soluția este amestecul omogen de două sau mai multe substanțe, obținut 
în urma dizolvării. 


Componenţii soluției sint: 

a) dizolvantul sau solventul, substanța în care se produce ditolvarea; 

b) dizolvatul sau substanța dizolvată, substanța care se dizolvă. 

Factorii care influenţează dizolvarea aceleiaşi cantităţi de substanță 
în aceeaşi cantitate de dizolvant sint: 

a) gradul de fărimiţare a dizolvatului; 

b) agitarea componenților soluţiei; 

c) temperatura soluţiei 


solubilitatea este proprietatea unei substanţe de a se dizolva într-o 
altă substanţă. 

Clasificarea substanțelor după solubilitate 

a) substanţe solubile; 

b) substanțe greu solubile; 

c) substanţe insolubile. 


Pactorii care influențează solubilitatea sînt: 
a) natura substanţei dizolvate; 


b) natura dizolvantului; 
c) temperatura. 


Clasificarea soluţiilor după cantitatea de dizolvat cuprinsă în dizolvant: 
a) soluţie saturată, cea care conţine cantitatea maximă de substanţă 


dizolvată la o anumită temperatură; 

b) soluţie nesaturată, cea care poate dizolva noi cantităţi de substanță 
pină la saturație. Ă 

Doneentrația reprezintă cantitatea de substanţă dizolvată intr-o 
anumită cantitate de soluţie. 

Clasificarea soluţiilor după concentraţie: 

a) soluţii diluate — cu concentraţie redusă; 

b) soluţii concentrate — cu concentraţie ridicată. 


* Problemele legate de concentrațiile soluţiilor rezultate prin amestecarea a două 
sau mai multe soluţii vor face obiectul şedinţelor de cerc. Sub o formă sau alta ele vor 
în final tot unuia dintre cele trei tipuri de probleme prezentate în acest paragraf. 
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Atenţie! 
Nu confundați soluțiile saturate cu cele concentrate şi niei soluţiile 


nesaturate eu cele diluate : 
Voneentrația proceninali a unei soluţii reprezintă cantitatea de sub- 


stanţă dizolvată în 100 g de soluţie. 
Exprimarea matematică a concentrației procentuale se realizează prin 


următoarele două relaţii: 


pa 24.400 sau cs —— i — 100, 
ma Ma + mo 


în care: 
ma este masa substanţei dizolvate; 
"m, — masa soluţiei; 
mn,o — masa dizolvantului (de obicei apa). 


Probleme. recapitulative 

1; Cantitatea de hidroxid, de sodiu care trebuie dizolvată pentru a 
obţine 320 g soluţie de sodă caustică cu concentraţia de 25%, este: 
a) 8 g NaOH; b) 80 g NaOH; c) 40 g NaOH; d) 200 g NaOH; 
e) 120 g NaOH. 

3. Concentrația soluţiei obţinute prin dizolvarea a 3 kg hidroxid de 
calciu în 297 kg de apă este: a) 1,91%; b) 2%; c) 1%; d) 10%. 

3. Cantitatea de soluţie care cuprinde 1 g de sare de lămiie într-o soluţie 
de concentraţie 0,2%, este: a) 50 g; b) 500 g; c)5 g; d) 0,002 a. 

4. Întocmiţi şi rezolvaţi trei probleme în genul celor prezentate mai 
sus. (Folosiţi exemple de soluţii utilizate de voi în viața de toate zilele.) 

5. Se ard 80 g calciu în oxigen. Peste jumătate din cantitatea de oxid 
de calciu rezultat se adaugă 5,544 kg apă. Concentrația soluţiei de apă de 
var obţinută va fi: a) 1,32%; b) 0,664%; e) 0,5%; d) 0,668%,. 

6. O soluţie de piatră vinătă se tratează cu 320 g soluţie de 
hidroxid de sodiu cu concentraţia de 25%. Masa hidroxidului de cupru 
obţinut este: a) 9,8 g Cu(O0H),; b) 196 g Cu(OH),; c) 98 g Cu(OH),; 
d) 98 kg Cu(OH),. 

7. Comparaţi enunţurile şi rezolvările problemelor 1 cu 6 şi 2 cu 5. 
Stabiliţi elementele comune şi diferenţiate. Care este concluzia la care 
ajungeţi? E 
8. O soluţie de sare de bucătărie cu concentraţia 10%, cuprinde 30 g 
de clorură de sodiu. Cantitatea de apă care trebuie să se evapore pentru ca 
soluţia să-şi dubleze concentraţia este: a) 300 g H,O; b) 270 g H,0; c) 
120 g HO; d) 150 g H,0. 
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9. Comparaţi enunţurile şi rezolvările problemelor 1 cu 5 şi 3 cu 9. 

Stabiliţi elementele comune şi diferenţiate. Care este concluzia la care 
ajungeţi? 

10. Completaţi coloanele verticale din figura 7.3 utilizind informaţiile: 


imbolul sulfului. 
Amestec, omogen de două sau 
mai multe substanţe, obținute în 
urma dizolvării. 

. Denumirea substanței care se 
dizolvă. (articulat). 

Lichid insolubil în apă. 
Sulfatul de cupru este.. 


sp 


- în 


apă. 
Simbolul iodului. 

Substanţa în care se produce 
dizolvarea. 

jPrima iteră din simbolul iridiu- 


EI SI) 


[i 'soruţia care conţine cantitatea 
maximă de substanță dizolvată 
la o anumită temperatură. 

10. Cel mai uzual dizolvant. 

12. Fenomen care stă la baza ob- 
ţinorii unei, soluţii. 

Verificaţi dacă pe orizontala 

1 a rezultat proprietatea unei sub- 

stanțe de a se dizolva în altă 

substanță 


Fig. 7.8. Rebus chimic 


Substanțe compuse. 


Oxizi. Baze. Acizi. Săruri 


Gunoştinţele căpătate în capitolele precedente permit clasificarea sub- 
stanţelor chimice conform schemei: 


1.4.4. nemetale: Oa, Ha, S, Cl, ete. 
1.1.2. metale: Na, Mg, Al, Fe, Cu ete. 


— 1. anorganice 1.2.4. oxizi: Oz, SOa, Naz0, CaO ete. 


1.41. simple 


(minerale) — 
0 1.2.2. baze: NaOH, Ca(OH), ete. 
2 "030 28, 1.2.3. acizi: HCI, H,SO, ete. 
Substanțe 1.2.4. săruri: NaCl, CuSO, etc, 
chimice 


m 2.1. metanul 
—2.2. cauciucul 

|— 2.3. alcoolul 

|. 2.4. zahărul 

— 2.5. amidonul 
L— 2.6. celuloza ete. 


_ 2. organice 


In continuare se vor studia substanţele anorganice compuse. 


8.1. Oxizi 
8.1.1. Definiţia oxizilor 
In capitolul 4 s-a arătat că metalele şi nemetalele ard în oxigen formind 
oxizi. 
În compoziţia oxizilor intră totdeauna oxigenul, alături de un alt ele- 
ment. Deci, oxizii sint substanţe binare. 


Oxizii sînt compuşi bi oxigenului cu alte elemente, metale sau 
memetale 


In lumina definiţiei date, apa HO este un oxid, oxid de hidrogen, 
Din lecţiile anterioare se cunosc următorii oxi 


CO, dioxid de carbon Naj0 oxid de sodiu 
SO, dioxid de sulf HgO oxid de mercur 

S0, trioxid de sulf CaO oxid de calciu (var nestins) 
P+0, pentaoxid de fosfor AIj03 oxid de aluminiu. 


8.1.2. Clasificarea oxizilor 


După compoziţie, oxizii se împart în două mari grupe: ozizi de nemetal, 
care cuprind în molecula lor atomi de oxigen şi atomi de nemetal (vezi co- 
loana din stinga, de mai sus) şi ozizi de metal, care cuprind în compoziţia lor 
atomi de oxigen şi atomi de metal (vezi coloana din dreapta). 

La proprietăţile chimice ale apei s-a văzut că unii oxizi de metal şi de 
nemetal reacţionează cu apa formind baze şi respectiv acizi (vezi paragraful 


6.4.2.). 


Datorită acestor proprietăţi şi 
a altor comportări chimice diferite, 
ozizii de metal se mai cunosc sub 
numele de ozizi bazici, iar cei de 
nemetal, ozizi acizi. 


Clasificaţi următorii oxizi: Ks0, 
P+0a,. NOa, Fes0a, în funcție de 


compoziţia lor. 


8.1.3. Denumirea oxizilor 


îm lecţiile anterioare, pentru denumirea oxizilor s-a folosit termenul 
de oxid, urmat de numele celuilalt element. De exemplu, MgO — ozid de 
magneziu, -A1,04 — ozid de aluminiu. 

Elementele ca valenţe variabile pot prezenta însă mai mulţi oxizi. Denu- 
mirea acestora se formează cu ajutorul prefixelor: mono, di, tri eto., aşezate 
înaintea termenului de oxid. De exemplu, SO, — diozid de sult, SO; — triozid 
de sult, MnO, — diozid de mangan. În cazul oxizilor metalelor cu valență 
variabilă, se mai utilizează şi nota- 
rea, cu cifre romane, a valenţei 
metalului după denumirea acestuia. 
De exemplu, FeO — oxid de fier 
(UI), Fes0a — oxid de fier (111). 


Denumiti următorii ozizi 
NO,, NO, P4Os, Ba0, Ka 


î FezOs, 


* În contormitate cu regulile propuse de Uniunea Internaţională de Chimie Pură 
şi Aplicată (L.U.P.A.C.), apa este una dintre substanțele binare la care nu se aplică 
regula generală de denumire; de aceea nu o vom numi oxid de hidrogen, ci simplu: apă. 
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8.1.4. Formula generală a oxizilor 


Folosind sistemul cunoscut de la determinarea formulelor substanţelor 
pe baza valenţei, se poate stabili formula generală a oxizilor, după etapele 
din tabelul 8.1, în care prin E s-a notat un element chimic oarecare. 


Tabelul 8.1 


RE Etapele de lucru Rezolvarea etapelor 
ert. 
1 Simboluri chimice E o 
2 Valenţa n 2 
8 o.m.m.m.e. 2n 
2 
4 Indici Lp în 
n E] 
5 Formula generală a oxizilor E40n 


Mai simplu, formula generală se poate stabili astfel: 
o 
deci E,O,. 
n 2, 


Formula generală a oxizilor confirmă regula după care pentru un compus 
binar produsul dintre valența şi numărul atomilor unui element chimic este 
întotdeauna egal cu produsul dintre valența şi numărul atomilor celuilalt element 
chimia. Formula oricărui oxid poate fi dedusă din formula generală a oxizilor. 
Asttel, oxizii elementelor din grupa I principală a sistemului periodic au for- 
mula generală E40, de exemplu Nas0, K30. Elementele divalente, situate în 
grupa a II-a principală a sistemului 
a —] periodic, s-ar părea că dau oxizi de 
Determinaţi formula generală a ozi- | forma E4Oa, dar, simplificat, tor- 
zilor pentru elementele din grupele | mula devine EO. De exemplu, 
principale III şi IV. Mg0, Cao. ati 


8.1.5. Obţinerea oxizilor 


Din lecţiile anterioare s-a văzut că oxizii se pot obţine fie prin reacţii 
de combinare (vezi paragraful 3.3.4), fie prin reacţii de descompunere vezi 
paragraful 3.3.2). 


Obţinerea ozizilor prin reacții de combinare. Arderea oricărui element în 
oxigen sau în aer corespunde unei reacţii de combinare, al cărui produs este 
un oxid: 

4 Na-+ Os = 2Na0 

2 Mg -+ Oz = 2Mg0 

Obţinerea ozizilor prin reacții de descompunere. Descompunerea termică 
a carbonaţilor conduce la formarea concomitentă a unui oxid bazic și a unui 
oxid acid (vezi paragraful 3.3.2). 

Obţinerea oxidului de calciu, CaO, se realizează prin descompunerea 
termică a carbonatului de calciu, CaCO: 


descompunere 


Caci, == Erc OR O i 
Carbonat Oxid de  Dioxid de 
de calciu calciu carbon 


Această reacţie îşi găseşte aplica- 
ţie în industrie, la obţinerea va- 
rului nestins CaO. 


e 
= 
Dioxid 
de carbon 


Ca materie primă se folosește 
calcarul (piatra'de var), al cărui 
component, chimic principal este 
carbonajul de calciu. Obţinerea 
varului. nestins se realizează în 
cuptoare verticale cu _ fifiţio- 
nare continuă (fig. 84), 


Ce metode de objinere propu- 
neți pentru Cu? 


La. noi în ţară, cuptoare de var 
se găsesc la Tg. Jiu, Braşov, Bi- 
caz, Aleşd, Fieni şi în alte loca- 
lităţi. 


Fig. 8,1. Cuptor de var 


Teme de control 


1. Se dau următoarele formule chimice: 
CO; FeO; N+0s; Liz0; HCIO; SnO; PbOz; HCIO, 
şi se cere: — să se determine ce formule corespund oxizilor; 
— să se denumească fiecare oxid recunoscut; 
— să se specifice cărei categorii de oxizi aparţine fiecare caz 
dat. 
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2. Propuneţi două metode diferite de obţinere a oxidului de magneziu 
Mg0. is 


Scrieţi ecuaţiile reacţiilor respective. 
Căror tipuri de reacţii aparţin metodele de obţinere propuse? 


8.1.6. Proprietăţile oxizilor 
Proprietăţi fizice 


La temperatură obișnuită, marea majoritate a oxizilor sint substanţe 
solide sau gazoase. De exemplu, oxizii metalici, pentaoxidul de fostor etc. 
sint substanțe solide, iar dioxidul de carbon, dioxidul de sult, dioxidul de 
azot ete, sint substanțe gazoase. - 

Unii oxizi sint incolori (COz, SO,), alţii sint colorați (CuO negru, CaO 
alb, HgO roşu etc.). 


Proprietăţi chimice 


Un număr mare de oxizi reacţionează cu apa. 


Activitate independentă a elevilor 


. 1. Într-o capsulă de porțelan introduceţi o 
cantitate redusă de sulf (pucioasă). Aprindeţi sulful 
de şi acoperiţi capsula cu o pilnie de sticlă, de pereţii 
Sa căreia aţi lipit în prealabil (prin umezire) o hirtie 
albastră de turnesol (fig. 8.2). 


Fig. 8.2. 
Arderea sulfului Ce observați? 


Atenţie! 


Folosiţi cantităţi miei de sult, deoarece 
dioxidul de sult rezultat este un gaz toxle, 


75 2. Aprindeţi o panglică de magneziu, prinsă 
într-un cleşte de fier (fig. 8.3). 


Atenție! 


Fig. 8.8. Nu vă uitaţi la flacăra orbitoare produsă. 
Arderea magneziului 


* Hirtia de turnesol se obţine prin îmbibarea unei hirtii de filtru cu soluţie apoasă 
de turnesol. 
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Introduceţi oxidul de magneziu rezultat într-un pahar Berzelius cu apă. Adău- 
gaţi 3—4 picături de soluţie de fenolftaleină. Ce observați? d 


Fenolitaleina este un indicator foarte sensibil în mediu bazic, în care se 
colorează în roşu carmin. În soluții acide sau neutre, fenolitaleina rămîne 


incoloră. 


Explicaţia fenomenelor. Concluzii. 
1. Prin arderea sulfului se formează dioxidul de sulf: 


S.4- 0, =S0, 
Su Oxigen Dioxid 
de sulf 


Dioxidul de sult rezultat reacţionează cu apa de pe hirtia de filtru, for- 
mind acidul sulfuros: 
SO, + HO = H,S0, 
Dioxid Apă Acid 
de sulf sulfuros 
care inroşeşte hirtia de turnesol. 
2. Prin arderea magneziului se obţine oxidul de magneziu. Acesta reac- 
ţionează parţial cu apa și formează hidroxidul de magneziu. 
Colorarea soluţiei în roșu indică prezenţa unei baze. Reacţiile care au 
avut loc sint: 


2Mg + Oa = 2Mg0 
Magneziu Oxigen Oxid de 
magneziu 


MgO + H40 = Mg(0H), 
Oxid de Apă — Hidroxid de 
măgneziu magneziu 


Această proprietate a oxizilor 


Ce substanțe se obțin în urma A as RSI aaa 1 a 


reacțiilor dintre apă şi K40, apă 
şi COz? 


folosită pentru obţinerea acizilor 
şi bazelor. 


Comportarea diferențiată faţă de acizi şi baze a oxizilor este o altă pro- 
prietate importantă a acestora. 
Activitate independentă a elevilor 


1. Într-un cilindru, introduceţi o soluție limpede de hidroxid de calciu (apă 
de var)*. Lăsaţi să ardă o luminare în cilindrul acoperit cu un capac de carton, stră- 
bătut de suportul lumînării (fig. 8.4). 


? Apa de var se obţine prin filtrarea laptelui de var, sau prin decantarea soluţiei 
limpezi, separate la suprafaţa sa. 
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Ce observați? 


2. În alt cilindru, introduceţi un virf de spatulă de oxid de cupru şi turnaţi 
apoi soluţie de acid clorhidric (fig. 8.5). Ce remarcați? 


Hei 

Cuo E CuCi, 
Wig. 8.4. Arderea. luminării Fig. 8.5 Reacţia oxidului de 
în “prezența npei de var cupru cu acidul clorhidric 


Explicaţia fenomenelor. Concluzii. 


1. Cilindrul se umple treptat cu dioxid de carbon, care. reacţionează 
cu apa de var Ca(OH),, tulburind-o. 

Aspectul tulbure se datorează car- 
bonatului de calciu rezultat, care este 
insolubil în apă: 


Reacţia este cunoscută sub hu- 
mele de tulburarea apei de var 


COaszia Ga(OH)s = CaCOsţ + IC, şi se foloseşte ca reacţie de recu- 
Doza 7 eo alat ARAT e noaştere a dioxidului de carbon. 


carbon 


2. La sfirşitul reacției se observă colorarea în verde a soluţiei, datorită 
clorurii de cupru formată. 
CuO + 2HCI = GuCl, -+- HO 


Oxid de Acid Clorură Apă 
cupru clorhidric de cupru 


Ce produşi rezultă prin barbo- Reacţiile oxizilor cu bazele, res- 
tarea CO, în soluție de Ba(OH),? pectiv cu acizii, constituie me- 
Dar prin tratarea CuO cu HASOa? tode de obţinere a sărurilor. 


"Teme de control 

1. Comparaţi comportarea indicatorilor: turnesol şi fenolftaleină în 
mediu acid, bazic și neutru. 

2. Exemplificaţi pentru oxidul de calciu CaO şi dioxidul de carbon CO, 
proprietăţile chimice ale oxizilor bazici şi ale oxizilor acizi. Scrieţi ecuaţiile 
reacţiilor chimice corespunzătoare. 


8.1.7. Importanţa ox 


ilor. Utilizări 


Oxizii îşi găsesc o gamă foarte variată de utilizări. 

Asttel, unii sint folosiţi ca materie primă, ca de exemplu: oxizii de fier 
pentru obţinerea fontei şi oţelului, oxidul de aluminiu pentru obţinerea alu- 
miniului ete. 

Alţi oxizi sint utilizaţi ca pigmenţi colorați, ca de exemplu: miniul de 
plumb, oxidul de fier, oxidul de crom, oxidul de zinc ete. 

În industria chimică mulţi oxizi 
sint folosiţi drept catalizatori, ca de 
exemplu: dioxidul de mangan (Mn02), 
pentaoxidul de vanadiu (V,0,), oxidul 
de aluminiu (A1,03) 

In construcţii, varul nestins 
(CaO) şi nisipul (SiO,) îşi găsesc uti 
zare Îa prepararea mortarului. 

Dioxidul de carbon se foloseşte 
la fabricarea apei -carbogazoase. (sifo- 


nul), a băuturilor acidulate şi la extra- 
nerea berii din butoaie (fig. 4.6). 


'Dioxid 
de carbon 
sub presiune 


Fig. 8.6. Extragerea berii din butoi 


Probleme recapitulative. 


Se dă schema program indicată mai jos şi se cere cu pe baza informaţiilor 
cuprinse'în schemă să se rezolve următoarele probleme. . 


eta a] [carena] [ormetai nor. | 
| 
ap ec 


0, O, it 
rs | Y 
Î MO, E,0, Nems0„ ] 
Oxid bazic Oxid Oxid acid 
+ + + + 
Acid HO HO Bază 
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1. Din ce substanţe se pot obţine oxizii? Exemplificaţi. 

3. Cum se pot clasifica oxizii? Daţi exemple din fiecare categorie. 

3. Ce metode de obţinere a oxizilor bazici cunoaşteţi? 

4. Ce metode de obţinere a oxizilor acizi cunoaşteţi? 

5. Propuneţi două metode de obţinere a oxidului de cupru. 

6. Propuneţi o metodă de obţinere a pentaoxidului de fosfor. 

7. Care sint substanţele compuse cu care pot reacţiona oxizii? 

8. Ce produși se pot obţine în urma reacției oxizilor cu alte substanţe 
compuse? Exemplificaţi fiecare caz în parte. 

9. Comparaţi oxizii bazici cu oxizii acizi sub toate aspectele (compo- 
ziţie, metode de obţinere, proprietăţi fizice şi chimice, utilizări). 

10. Particularizaţi schema de mai sus prin substanţe chimice cunoscute. 
Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice corespunzătoare transformărilor cuprinse 
în schemă. 

11. Prin arderea a 5 grame calciu metalic rezultă o masă m de oxid 
de calciu care reprezintă n moli din această substanță. Valorile numerice ale 
lui m şi n sint: a) m = 0,7 g CaO, n = 0,0125 moli; b) m = 7 gCa0, n = 
0,425 moli; c) m = 14 g CaO, n = 0,25 moli; d) m = 1,4 g CaO, n = 0,025 
moli. r 

12. Numărul de moli de carbonat de calciu din care se poate obţine 
aceeaşi cantitate de oxid de calciu ca în problema 11 este: a) 0,125 moli; 
b) 0,0125 moli; c) 0,25 moli; d) 0,025 moli. 

13. Suma cantităților de oxid de calciu rezultată din problemele 11 şi 
12 se tratează cu apă. Masa hidroxidului de calciu rezultat va fi: a) 9,25 g; 
b) 1,85 g; 0) 18,5 g; d) 0,925 g. Z 

14%. Se descompun termic 248 g CuCO4. Oxidul metalic obţinut se tra- 
tează cu acid clorhidric, iar oxidul nemetalic se barbotează prin apă de var. 

grame care 
00 g CaCO,; 
= 20 g-CaCO;; c) 3 moli = 270 g CuCl, 
270 g CuCl, şi 2 moli = 200 g CaCO». 


b) 0,2 moli 
şi 1 mol = 200 g CaCO; d) 2 moli 


8.2. Baze 
8.2.4. Detiniţia bazelor 


Tn lecţiile anterioare, la studiul proprietăţilor apei şi ale oxizilor meta- 
lici (paragrafele 6.4.2 şi 8.1.6) s-a folosit noţiunea de bază. 
Exemple de baze întilnite: 


NaOH — hidroxid de sodiu (sodă caustică); 

Mg(0H), — hidroxid de magneziu ; 

Ca(0H), — hidroxid de calciu (var stins; în soluţie 
poate apărea ca lapte de var sau ca apă de 
var); 

Fe(OH), — hidroxid de fier (111). 


* Problema poate fi rezolvată, teoretic şi experimental, în cadrul cercului de elevi. 
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Din formulele bazelor se deduce că în compoziţia oricărei baze intră un 
atom de metal şi una sau mai multe grupări OH, numite oxidril sau hidroxil. 
Gruparea hidroxil este monovalentă (—OH), deoarece teoretic se poate ob- 
ţine din apă, prin eliminarea unui atom de hidrogen. 


Bazele sînt substanțe compuse în a căror compoziţie intră un atom de 
metal şi un număr de grupări hidroxil, egal cu valența metalului. 


8.2.2. Clasilicarea bazelor 


După solubilitatea în apă bazele se clasifică în două mari categorii, şi 
anume: 

— baze solubile: hidroxidul de sodiu NaOH, hidroxidul de potasiu 
KOH etc.; 

— baze insolubile sau, mai exact, greu solubil 
Cu(OH),, hidroxidul de aluminiu AlOH), hidroxizi 
Fe(OH),, Fe(OH), etc. 


hidroxidul de cupru 
de fier (11) şi (III) 


8.2:3. Denumirea bazelor 


Denumirea bazelor se formează din termenul hidrozid, urmat de nume- 
le metalului. De exemplu, NaOH hidrozid de sodiu, ALOH), hidrozid de alu- 
miniu. 

În cazul cind metalul prezintă valență variabilă și deci formează mai 
mulţi hidroxizi, la numele metalului se adaugă valența acestuia. De exemplu, 
Fe(OH), — hidroxid de fier (11) şi Fe(OH), — hidroxid de fier (LII). 


8.2.4. Formula genorală a bazelor 


Formula generală a bazelor se stabileşte folosind procedeul cunoscut. 


Tabelul 82 


Na Etapele de lucru Rezolvarea etapelor 
1 Părţile componente M oH 
2 Valenţa n 1 
3 C.m.m.m.e. n-l=n 
Li Indici = == 
EI = 
5 Formula generală a bazelor M(OH)n 


Mai simplu, formula generală se poate stabili astfel: 
H 


„ deci M(OH). 


————— După formula generală, bazele me- . 
Ce formule au hidrozizii de” sodiu | ţavelor monovalente sint de forma 
f2 devoaleiută MOH, a celor divalente M(OH),, a 
celor trivalente M(OH), ete. 


8.2.5. Metode generale de obținere a bazelor 


Bazele solubile se obţin în labofator prin două metode: 
— reacţia metalelor puternic electropozitive cu apa (vezi "paragrafele 
5.3.4. şi 6.42.); 
— reacţia oxizilor metalici cu apa (vezi paragraful 8.1.6). 


Demonstrație experimentală 


Cu aceleaşi măsuri de precauţie, ca la reacţia sodiului cu apa (vezi 
paragraful 5.3.1) se efectuează reacţia potasiului cu apa. Cristalizorul C 
se acoperă cu o pilnie P de sticlă şi se urmăreşte desfășurarea feacției, 
de la distanţă. Ce observați? 


a Flea 
uiti) | 
ție! Vasul în care are loc reacția potusiului cu apa nu se lasă 


noacoperit, întructi la uftrșitul reacției stropi fierbinţi de potasiu și de soluţie 
se pot împrăștia în toate direcțiile. 


Explicaţia fenomenelor. Potasiul roacţionea- 
ză violent cu apa (fig. 8.7). Hidrogenul dezvoltat 
în timpul reacției se aprinde și arde cu flacără 
violetă datorită prezenței vaporilor de potasiu. 
Prezența hidroxidului de potasiu format se pune 
în evidenţă cu soluţie de fenoiitaleină, care se 


7. Reacţia 


lui cu apa înroşeşte. 
2K + 2H,0 = 2K0H + Hat 
Potasiu Apă Hidroxid Hidrogen 
de potasiu 
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Oxizii metalelor alcaline şi alcalino-pămintoase reacţionează cu apa 
formind baze. De exemplu: 


Na0 4 HO = 2Na0H 
Oxid de Apă Hidroxid de 
sodiu sodiu 
Propuneţi metode de obtinere pen- | Reacţiile oxizilor de calciu şi mag- 


tru Ca(OH), şi Mg(OH),. neziu cu apa decurg în mod analog. 


Bazele greu solubile în apă se obţin prin reacţia de schimb între o sare 
solubilă şi o bază alcalină. > 


Activitate independentă a elevilor 


Introduceţi într-o eprubetă 2 —3 ml soluţie de sulfat de cupru (fig. 8.8) și adău- 


gaşi soluţie de hidroxid de sodiu. Ce observați? 
Na0H 


Explicaţia fenomenelor. Sulfatul de cupru CuSO, 1] 
reacţionează cu hidroxidul de sodiu NaOH și formează 
un precipitat albastru de Cu(OH),: 


Hi 
CuS0, + 2Na0H = CulOHj +  Na,S0, ja GalORha 
Sultat de Hidroxid de Hidroxid de Sulfat de 
cupru sodiu cupru sodiu Cu S0+ 


Concluzie. Reacţia dintre o sare solubilă și o bază 
ică cu e i i „8. Reacţia sulfa- 

puternică conduce la formarea unei alte baze și o altă — Pit, 8;8. Reaclin multa: 

sare. droxidul de sodiu 


Din FeCl, obţineţi Fe(OH), ştiind 
că acesta este un hidrozid greu so- 
solubil. 


"Teme de control 


1. Se dau următoarele formule chimice: NaOH, HOH, Mg(OI),, 
SOA(OH)a; AlOH); NOJOH; Fe(OH),; Fe(OH)a; AICI. Determinaţi care 
din aceste formule corespund bazelor şi stabiliţi denumirea acestora. Argu- 
mentaţi alegerea făcută. 

2. Care din bazele vnumerate la tema L se pot obține în urma reacției 
metalului cu apa? Dar prin reacţia de schimb între o sare solubilă şi o bază al- 
calină? Scrieţi ecuaţiile reacțiilor chimice corespunzătoare. 


1651 
11 — Chimie, cis. a VIl-a 


8.2.6. Proprietăţile bazelor 


Proprietăţi lizice 


Bazele solubile şi greu solubile sint substanţe solide, albe: NaOH, KOH, 
Ca(O0H),, ALOH), sau colorate: Cu(OH), albastru, Fe(OH), brun roșcat. 

Soluţiile bazelor solubile sint leşioase şi lunecoase la pipăit, vatămă pie- 
lea şi organismul. 


Atenţie! Lueraţi cu multă grijă cu NaOH şi KOH. Aceste substanțe 
distrug hainele, pielea și hirtin. 


Acţiunea bazelor asupra indicatorilor 
Activitate independentă a elevilor 
Turnaţi soluţii de NaOH, KOH şi Ca(OH); în trei eprubete diferite (fig.8.9) 


Și adăugaţi cite 2 —3 picături de soluție de turnesol. Procedaţi în mod similar pentru 
a demonstra acţiunea bazelor asupra fenolftaleinei (fig. 8.10). Ce observați? 


soluție de turnesol 


NaOH  KOH  CatoH), Magi ARN, Patoroy 
. Fi. 8.9. Fir. 8.10, 
Acţiunea bazelor asupra Acţiunea bazelor asupra 
turnesolului Tenolttaleinei 


Concluzie. Toate bazele solubile albăstresc turnesolul şi înroşese fenol- 
ftaleina, proprietăţi folosite la identificarea bazelor. 


* Se va lucra cu soluţie limpede de Ca(OH): (apă de var). 
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Proprietăţi chimice 


Reacţia de neutralizare. Toate bazele reacţionează cu acizii, formînd 
săruri și apă. Reacţia chimică dintre un acid și o bază se numește reacţie de 
neutralizare. 


Activitate independentă a elevilor 


Puneţi într-o capsulă colorată HCI NaOH o 
3 picături de soluţie de NaOH şi 3 pi- ora 2% 
cături de soluţie de HCI. Agitaţi cu 4 
grijă lichidul şi încălziţi ușor capsula 
(fig. 8.11). Ce observați? Fig. 8.11. Reacţia de neutralizare 


Explicaţia fenomenelor. Apa se evaporă şi în capsulă rămin cristale de 
sare, 


NaOH + HG = NaCl + 140 
Hidroxid Clorură Apă 
de sodiu de sodiu 


Generalizind, reacţia se poate scrie: 


Bază ++ Acid = Sare + Apă. 


Reacţiile bazelor cu oxizii acizi. Bazele reacționează cu oxizii acizi. for- 
mind săruri şi apă (vezi paragraful 8.1.6). 
Reamintim reacţia de recunoaștere a 


dioxidului de carbon: Această reacţie stă la ba- 


za fenomenului de întărire a 

“amestecului de var stins şi 

Ca(O0H), + CO, = CaCO + HO nisip, denumit mortar (fig. 
Hidroxid de Dioxid Carbonat Apă 8.12). Mortarul servește la 
sale dle Sacou a A6igătoia legarea cărămizilor între ele 
şi la tencuieli, intrucit hi- 


droxidul de calciu, prin ab- 
sorbţia dioxidului de carbon 
din aer, se transformă în 
carbonat de calciu, substan- 
- ţă solidă insolubilă în apă. 


a 


Cal0H)+CO CaCO; H20 


4 === 
2 2, 


Fig. 8.12. Obţinerea şi utilizarea mortarului 


Reacţia bazelor cu sărurile. Bazele solubile, aşa cum s-a văzut în para? 
gratul 8.2.5, reacționează cu sărurile şi formează baze şi săruri noi. 


"Temă de control 


Aplicaţi proprietăţile chimice ale bazelor pentru KOH. 


8.2.7. Importanţa şi utilizările bazelor 


Bazele metalelor alcaline, NaOH şi KOH constituie reactivi frecvent 
folosiţi în laboratoare. În industrie, hidroxidul de sodiu (soda caustică) este 
utilizat la fabricarea săpunului, la obţinerea fibrelor artificiale, la merceri- 
zarea bumbacului, la fabricarea sodei de rufe (Na,CO,) etc. 

Hidroxidul de calciu constituie o substanță de primă importanţă în 
industrie şi în construcţii. Laptele de var (soluţie obţinută prin dizolvarea 
Ca(OH), în apă) este folosit la văruirea clădirilor, la obţinerea mortarului, 
la fabricarea zemii bordeleze ete. Apa de var este folosită şi în industria za- 
hărului, în medicină, ca neutralizant în intoxicaţiile cu soluţii acide şi în la 
borator pentru recunoaşterea COs. 


Probleme recapitulative 


Se dă schema program indicată la pagina 165 şi se cere ca pe baza infor- 
maţiilor cuprinse în schemă să se rezolve următoarele probleme. 
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M(OH)„ 


“Turnesol  Fenolftaleină Sare + Apă 
, [i 
Albastru Roșu 


1. Din ce clase de substanţe se pot obţine bazele? 

2. Cum se pot clasifica bazele? Daţi exemple din fiecare clasă. 

3. Ce metodă de obţinere a bazelor solubile și insolubile cunoaşteţi? 

4. Propuneţi două metode de obţinere a hidroxidului de calciu. 

5. Propuneţi o metodă de obţinere a hidroxidului de Fe (III). 

6. Ce acţiune au bazele solubile asupra indicatorilor? 

7. Cu ce substanţe compuse pot reacţiona bazele şi ce produşi rezultă? 
Exemplificaţi fiecare caz in parte. 

8. Comparaţi bazele solubile cu cele insolubile, sub toate aspectele, 
9. Particularizaţi schema de mai sus prin substanţe cunoscute. Scrieţi 
ecuaţiile reacţiilor corespunzătoare transformărilor cuprinse în schemă. 

10. Cum se poate obţine practic carbonatul de calciu, pornind de la 
varul nestins? 

11. Cum se poate obţine teoretic sulfatul de potasiu, pornind de la 
potasiu metal 

12. Trei sticluţe identice, în care se ştie că erau soluţii de clorură de 
calciu, hidroxid de potasiu și apă de var, s-au găsit în laborator neetichetate. 
Cum se poate identifica conţinutul fiecărei sticluţe? 

13. 0,1 moli potasiu reacţionează cu apă şi formează o soluţie bazică. 
Prin această soluţie bazică se barbotează dioxid de carbon. Cantitatea de 
carbonat de potasiu (exprimată în grame și moli) rezultată la sfirşitul aces- 
tor procese chimice este: a) 0,5 moli = 6,9 g K4CO3; b).0,05 -moli = 6,9'g 
KACOg; e) 0,05 moli = 13,8 g K„CO3; d) 0,5 moli = 69 g K„COs. 

14. O soluţie de clorură de fier (III) se tratează cu 0,03 moli hidroxid 
de sodiu. Peste precipitatul format se toarnă acid sulfuric în exces. Masa de 
sare formată în final este: a) 4 g Fe,(S0,),; b)2 g FeSO,; c)2g Fez(SOu); 
d) 0,009 moli Fez(S0,)a. 
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8.3. Acizi 


8.3.1. Definiţia acizilor 

în capitolele precedente s-a folosit adesea noţiunea de acid (capitolele 
5, 6 şi 8). = 

Acizii, întilniţi în lecţiile anterioare sint: 


clorhidric HCI sulfuric. H,SO4 
— acid carbonic H+CO; — acid sulfuros H,S03 


Analizind cu atenţie compoziţia acizilor, se observă că în molecula 
oricărui acid intră unul sau mai mulţi atomi de hidrogen. Pe de altă parte 
se ştie că hidrogenul din acizi poate fi substituit de către metale cu formare 
de săruri: 


SERBIEI 
2HCI Za 3 Za0), + “Et 
Acid Zinc Clorură Hidrogen 
clorhidric de zine 


Din cele două observaţii de mai sus se deduce definiţia acizilor, 


Acizii sînt substanțe compuse în a căror compoziţie intră, pe lîngă atomi 


ai nemetalelor, unul sau mai mulți atomi de hidrogen, care pot fi sub- 
stituiţi cu atomi de metal, dînd naştere la săruri. 


Contorm acestei definiţii substanţele 
1,5, HNOs, HNOz, HaPOs, HaPO, sint aci 


chimice cu formulele: HBr, HI, 


8.3.2. Clasificarea acizilor 


i care conţin în molecula lor, pe lingă 
atomi de hidrogen şi nemetal, şi atomi de oxigen. De exemplu: 
— hidracizi HCL, HBr, HI, H4S ete. 
— oxiacizi H3SO3, HaS04, HaCO, ete. 
După numărul atomilor de hidrogen, care pot fi înlocuiţi cu metale, 
acizii se pot împărţi în trei mari grupe, şi anume: 

— acizi monobazici, de ex. HCI, HBr, HI, NO, HNO,; 

— acizi dibazici, de ex. HaS, 1503, H3S0a, H4COs; 

— acizi tribazici, de ex. H3POa- 
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8.3.3. Denumirea acizilor _ 


Denumirea hidracizilor se formează din termenul acid urmat de numele. 
nemetalului la care se adaugă sufizul hidric. 

De exemplu: HCI — acidul clorhidric, 

HBr — acidul bromhidrie, 
H,S — acidul sulfhidric. 

Denumirea oziacizilor în care nemetalul are valență inferioară, se formează 
din termenul acid urmat de numele nemetalului, la care se adaugă sufizul os. 
De exemplu: H,S0, — acidul sulfuros, 

HNO, — acidul azotos (nitros), 

Denumirea oziacizilor, în care nemetalul are valență mazimă se formează 

din termenul acid urmat de numele nemetalului la care se adaugă sufizul ic. 


De exemplu: 


H+S0, — acidul sulfuric, 


| Clasificaţi şi denămiti următorii HNO, — acidul azotic (nitric), 
acizi: HF, HI şi H,SiO3. H4PO, — acidul fosforic, 
H,CO; — acidul carbonic. 


8.3.4. Radicalul acid 


Din reacţiile chimice la care au participat acizii se observă că, în molecu- 
ele acestora, pe lingă atomi de hidrogen, se găsesc și atomi, sau grupe de 
atomi, care în timpul reacţiilor se păstrează neschimbate. 


Atomul sau grupul de atomi care intră în compoziţia moleculelor acizi- 
lor și care în reacţiile chimice rămîne neschimbat se numește radical 


acid. 


"Teoretic, radicalul acid provine prin eliminarea totală sau parţială a 
atomilor de hidrogen din molecula acidului. Convenţional îl vom nota cu A. 
Valenţa radicalului acid va fi determinată de numărul atomilor de hidrogen, 
care au fost substituiţi sau eliminaţi din molecula acidului. De exemplu: 

— radicalul acidului clorhidric HCI va fi: CI(); 

— radicalii acidului sulfhidric H,S vor fi: (HS)(I) şi SUI); 

— radicalii acidului sulfuric H,SO, vor fi: (HSO,)(1) şi (SO,UI); 

— radicalii acidului fosforic HPO, vor fi: (H,POAJ(I); (HPO,UI) şi 
(PO,) (II). 
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8.3.5. Formula. generală a acizilor 


Aplicind raţionamentul cunoscut, formula generală a acizilor se obţine 
astfel: 
Tabelul 8.3 


N Etapele de lucru Rezolvarea etapelor 
i Părţile componente x n A 
2 Valenţa 1 m 
3 C.m.m.m.e. 1-m=m 
4 Indici nm 3 issa 
ui m 
5 Formula generală a acizilor HmA 


Mai simplu, formula generală se poate stabili astfel: 


HA 
Sa „deci: HA. 
1 m 


Inlocuind pe A cu radicalii cunoscuţi, şi pe m cu valența acestora, se 
pot obține formulele acizilor. De exemplu: 


Pentru A = CI(I) se obţine formula HCI — acidul clorhidric 
Pentru A = HS(1) se obţine formula H,S — acidul sulfhidric. 
Pentru A = S(11) se obţine formula H,S — acidul sulfhidric. 


Pentru A = PO,(III) se obține formula H4POa — acidul fosforic. 


"Teme de control 


1. Deduceţi formulele acizilor indicaţi mai jos utilizind informaţiile 
date: acidul fluorhidric „A = ionul monovalent al fluorului; 

acidul silicic 0; m =2. 

2. Cărei cateo: aparţine fiecare acid specificat în exerciţiul 
precedent (1)?. 

3. Amoniacul, NI, şi metanul,CH, sint substanţe compuse care cuprind 
în compoziţia lor hidrogen. Sint aceste substanţe chimice acizi? 


de aci 


Argumentaţi răspunsul. 
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8.3.6. Metode generale de obţinere a acizilor 


Hidracizii se pot obi 
De exemplu: 


e prin sinteză. 


Hp + CI, = 2HC14 
Hidrogen Clor Acid 
clorhidric 


În industrie, sinteza acidului clor- 
hidric este realizată prin arderea hidro- 
genului intr-o atmosferă de clor, în- 
tr-un cuptor special C (fig.8.13). Aci 
dul clorhidric gazos rezultat este in- 
trodus în coloana de absorbţie C.A., 
unde se dizolvă în apa care curge în 
contracurent. Se obţine soluţie de 
acid. clorhidric, 

În ţara noastră se obţine a 
hidric la Govora, Oneşti, Ti 

Oziacizii se pot obţine d 


Li 


acizi prin reacţie cu apa. De exemplu: 
La = Hel 
S0, + HO = H,50, 
'Trioxid Apă Acid Fig. 8.18, Sinteza industrială 
de sul sulfuric a acidului clorhidric 


Reacţia de mai sus este întilnită în una din etapele de obţinere indus- 
trială a acidului sulfuric. 
n ţara noastră, acidul sulfuric se obține la Năvodari, 
Valea Călugărească ete. ei 
Cea mai frecventă metodă de laborator, utilizată atit pentru hidracizi 
cit și pentru oxiacizi, constă în tratarea sărurilor cu acizi mai puternici. 


urnu-Măgurele, 


Demonstraţie experimentală 


Într-un balon se introduce clorură 
de sodiu solidă. Se astupă balonul cu un 
dop prevăzut cu două orificii, în care se 
montează o pilnie cu robinet şi un tub 
de culegere (fig. 8.14). Prin pilnie se toarnă 
soluția de H,SO, se încălzeşte cu grijă ba- 
lonul, pe sită, şi se culege acidul clorhi- 
dric gazos rezultat într-un cilindru, 
astupat cu un dop de vată. 

Ce observați? 


Explicaţia fenomenelor. Acidul  sulfu 
pune în libertate acidul clorhidric din sarea 
sa, NaCl. 


2NaClis) + H,S0, = + 2HClt 
Clorură Acid Acid 
ue sodiu sulfuric de sodiu clorhidric 


Fig. 8.14. Obţinerea acidului clorhidric în laborator — 
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Prezenţa acidului clorhidric gazos se pune în evidenţă cu ajutorul unei 
hirtii albastre de turnesol umezită, care se iînroşeşte cind este adusă 
la gura cilindrului. 


Cum credeţi că se obține acidul azotic (nitric) 
HNO32 


8.3.7. Proprietăţile acizilor 


Proprietăţi tizice 

Acizii sint substanţe gazoase (HCI), lichide (H+SO4, HNOJ) și solide 

(114P0,). Se dizolvă în apă, formind soluţii cu gust acrişor şi bune conducă- 
toare de electricitate. 


Atenţie! Aviditatea acidului sulturie faţă 
de apă este foarte maro. De aceeu, cind ,di- 
zolvăm acidul sulfuric, se lasă să se prelingă 
treptat, pe o baghetă de sticlă acidul în apă 
şi mu invers (fig. 8.15). 


Acid. Li 
sulfuric Ș 
Acţiunea acizilor asupra 
Apă indicatorilor 


În toate cazurile precedente prezenţa 


Fig. 8,16 acizilor s-a pus în evidenţă prin proprieta- 
Dizolvarea tea acestora de a modifica culoarea turne- 
acidului. sulturie soia 


Activitate independentă a elevilor 


Turnaţi soluţii de HCI, H,SO, şi HNO, în trei eprubete şi introduceţi în 
fiecare eprubetă 2—3 picături de soluție de turnesol (fig. 8.16). Ce observați? 
Repetaţi experienţa folosind drept indicator fenolftaleina (fig. 8.17). Ce observați? 


Soluţie de turnesol Fenolftaleină 


pazeste zei 


HEI  H2S0,  HNO, HEI  H2S0,  HNO4 
Fir. 8.16. Acţiunea acizilor Fig. 8.17. Acţiunea acizilor 
nsupra turnesolului asupra fenolftaleinei 
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Explicaţia fenomenelor. Acizii inroşese soluţia de turnesol. Fenolfta- 
leina rămine incoloră în mediu acid. 


Proprietăţi chimice 

Acizii dau reacţii caracteristice, care au fost întilnite în cursul lecţiilor 

precedente. 
Reacţia acizilor cu metalele 
Activitate independeătă a elevilor 

Într-o eprubetă se tratează granule de'zinc cu acid sulfuric, iar în altă eprubetă 
pilitură de fier cu acid clorhidric. Ce observați? Încercaţi natura gazului cu un chibrit 
aprins. 2 

Explicaţia fenomenelor. Se dezvoltă hidrogen, care arde cu flacără 


albastră. 
Ecuațiile reac 


lor care au avut loc sint: 


Hat 


Hidrogen 


+ Hat 
Hidrogen 


clorhidric 


Concluzie. Acizii reacţionează cu unele metale, formind săruri şi elibe- 
rind hidrogenul. 


ilor cu oxizii metalelor 


Reacţia aci 
Activitate independentă a elevilor 
În două eprubete trataţi oxidul de cupru (11) CuO cu soluţii diluate de acid 
clorhidric și acid sulfuric. Ce observați? 


Explicaţia fenomenelor. Culoarea verde a soluţiei din prima eprubetă 
indică prezenţa clorurii de cupru (II). Culoarea albastră a soluţiei din a doua 
eprubetă indică prezenţa sulfatului de cupru (11). 


CuO + 2HC1 = CuQ, + H,0 
Oxid de Acid Clorură de Apă 
cupru (11) clorhidric cupru (11) 
Cu + H;S0, = CuS0, + Hi0 
Oxid de Acid Sulfat de Apă 
cupru (11) sulfuric cupru (11) 


Concluzie. Acizii reacţionează cu oxizii bazici, formind săruri şi apă. 


Reacţia de neutralizare 


Acizii reacţionează cu bazele, formind săruri și apă, conform reacției generale: 


are -ţ- 
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Reacţia acizilor cu sărurile 
Activitate independentă a elevilor 


14. Într-o eprubetă trataţi soluţie de acid clorhidric cu soluţie de azotat de 
argint. Ce observați? 

2. Înaltă eprubetă, trataţi carbonatul de calciu cu acid sulfuric. Încercaţi natura 
gazului cu un chibrit aprins. Ce observați? 


Explicaţia fenomenelor. Concluzii. 1. Se formează imediat un precipitat 
alb-brinzos de clorură de argint. 


HCL-; AgNO, = AsCLi = HNO,. |. Reacția are o deosebită importan- 
II Agata i i Clor tacă 4ă, intrucit ea constituie reacț 
clorhidric de de azotic de recunoaştere a acidului clor- 

argint figint hidric şi a clorurilor. 


2. Se degajă energic un gaz, care nu arde și nu întreţine arderea, dio- 
xidul de carbon. 

Dioxidul de carbon a rezultat în urma descompunerii acidului carbonic 
H4COs, care este nestabil: 


CaCO, = CaSO, +  H3CO, Acid carbonic 
Carbonat Sultat Fa 
de calciu de calciu CO, ÎL0 


Experimental s-a dovedit că tratarea oricărui carbonat cu acizi conduce 

la degajarea energică a dioxidului de carbon. Reacţia este folosită la recunoaş- 
terea carbonaţilor. 
Reacţiile în care se produce o 
Deduceţi proprietăţile acidului. azo- degajare tu ză ale ari se nu- 
tie (nitric). Din reacţi lor cu sărurile se 
obţin acizi şi săruri noi. 


Deci, generalizind cazurile se poate scrie: 
Acid, + Sareş = Acid; + Sare, 


"Temă de control 


Care vor fi acţiunile acizilor clorhidric HCI şi sulfuric H,S04 asupra 
magneziului Mg, oxidului de magneziu MgO, hidroxidului de magneziu 
Mg(OH), şi a carbonatului de magneziu MgCO;? 

Scrieţi ecuaţiile reacţiilor chimice corespunzătoare. 


8.3.8. Importanţa şi alte utilizări ale acizilor 


Pe tot parcursul capitolului s-au amintit aplicaţiile reacţiilor şi ale pro- 
acizilor. Importanţa acizilor este insă atit de mare incit prezen- 
zărilor acestora este departe de a fi epuizată. De aceea,în continuare 
se vor prezenta alte întrebuințări ale acizilor studiaţi. 
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Acidul clorhidric se foloseşte la obţinerea in laboratoi i 
clorului, a clortrilor și a altei aaa a RR Tai oul 


camentelor, pielăriei, textilelor şi maselor plastice, acidul pati este un 
reactant de neînlocuit. 


găseşte şi el largi utilizări 


a industria ingrăşămintelor 
ilor, a coloranților, a firelo 


chimice, a explozi şi fibrelor sintetice ete, 


Probleme recapitulative 


Se dă schema program indicată mai jos şi se cere ca pe baza informaţii- 
lor cuprinse in schemă să se rezolve următoarele probleme. 


Nemetal Acid 


Hidracid « — H„A ——— Oxiacid ] 


+ Metal Metal + 
Sare ++ Hidrogen 
+ Oxid bazic Oxid” bazic -+ 


Sare + Apă 
Bază + 


Sare + Apă 


+ Sare, 
Sares -+ Acid 


"Turnesol "Turnesol + 
Roşu 


Fenolitaleină Fenolftaleină 


Incolor 


1. Din ce clase de substanţe se pot obține acizi 
2. Cum se pot clasifica acizii? Daţi exemple din fiecare clasă. 

3. Ce metode de obţinere a hidracizilor şi oxiacizilor cunoaşteţi? 
4. Propuneţi două metode de obținere a acidului sulfuros. 
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5. Propuneţi două metode de obţinere a as ului azotic. 

6. Ce acţiune au acizii asupra indicatoriloi 

7. Cu ce substanţe pot reacţiona aci d 

8. Ce produși rezultă în urma reacţiilor acizilor cu diferite substanţe 
compuse? 

9. Comparaţi, sub toate aspectele, acizii oxigenaţi cu hidracizii (com- 
poziţie! denumire, înetode de obţinere, proprietăţi fizice, chimice și utilizări). 

0. Particularizaţi schema dată prin substanţe cunoscute. Scrieţi ecua- 
ţiile reacţiilor corespunzătoare transformărilor cuprinse în schemă. 

11. Pornind de la hidrogen, obţineţi, prin cît mai multe metode posi- 
bile, clorura de zinc. 

12. Pornind de la azotatul de sodiu, obţineţi, prin cel puţin două me- 
tode, azotatul de magneziu. 

13. În patru sticluţe identice, neetichetatese ştie că sint soluţii de KOH, 
H,SOa, CuSO, şi HCI. Cum se poate identifica conținutul fiecărei sticluțe 

14. Se tratează 11,7 g clorură de sodiu cu acid sulfuric. Acidul elor 
dric rezultat atacă cul metalic. Masa clorurii de zinc rezultată la sfirşitul 
acestui şir de reacţii este: a) 136 g ZnCl,; b) 1,36 g ZnCla; c) 13,6 g ZnCla; 
d) 13,6 kg ZnCla. 

15. Cu ce substanțe ar putea reacționa acidul clorhidric pentru a se 
obţine clorură de cupru (11), clorură de fier (111) şi clorură de argint. Cunos- 
cind că de fiecare dată se folosesc 146 g acid clorhidric, cantităţile z, y şi z 
din sărurile mai sus menţionate sint: a) 27 g CuCl,—21,66 g FeCly—57, 4 g 
AgCI; b) 270 g CuCl, —21,66g FeCl,—57,4 kg ACI; 6) 270 ka CuCla— 216,66 kg 
FeCi,—57,4 & AgCI! d) 270 g CuCÎ, —216,66 g Feci,-—574 & AgCÎ. 


8.4. Săruri 


8.4.1. Del 


S-a văzut că sărurile sint substanţe compuse care, teoretic, rezultă prin 
substituirea totală sau parțială a atomilor de hidrogen din molecula unui 
id cu metale. 


iţia sărurilor 


Sărurile sînt substanţe compuse în a căror compoziţie intră atomi de 


Exemple de săruri intilnite în lecţiile precedente: 


— clorură de sodiu NaCl, — sulfat de sodiu NaSOa, 
— clorură de cupru (11) CuCla, — sulfat de cupru (11) CuSO,, 
— clorură de zinc ZnCl, — azotat sau nitrat de argint AgNOa- 


8.4.2. Clasiticarea .sărurilor 


După compoziţie sărurile se pot clasifica in două mari grupe: 
— Lăruri neutre, care provin prin substituirea totală a atomilor de hidro- 


gen din molecula unui acid cu metale; a A - 
săruri acide, care provin prin substituirea parţială a atomilor de 


hidrogen din molecula unui acid cu metale. 
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Exemple de săruri acide: NaHS0, şi NazH 


8.4.3. Denumirea sărurilor 


Denumirea sărurilor se stabileşte după următoarele reguli: 
— Sărurile provenite din hidracizi se denumesc prin numele nemeta- 
Jului, la care se adaugă sufixul ură, urmat de numele metalului. De exemplu: 


i HCL 
NaCl Caci, a tAlcIa 
Clorură de sodiu “Clorură de calciu Clorură do aluminiu 


— Sărurile provenite din oziacizi, în care nemetalul prezintă valență infe- 
rioară, se denumesc prin numele nemetalului, la care se adaugă sufixul 1, 
urmat de numele metalului. De exemplu: 


H,SOs 
Na,S0; CaS0, Al,(S04)a 
Sultir de sodiu Sultit de calciu Sultir de aluminiu 


— Sărurile provenite din oziacizi, în care nemetalul prezintă valență 
superioară, se denumesc prin numele nemetalului, la care se adaugă sufixul 
at, urmat de 'numele metalului. De exemplu: 


HS0, 
Na,S0, . CaS0, Ala(S0a)a 
Sultar de sodiu 3 Sulfar de calciu Sulfar de aluminiu 


În cazul sărurilor ce cuprind metale cu valență variabilă, la denumirea 
metalului se adaugă şi valența acestuia. De exemplu: FeCl, — clorură de 
Fe(l) şi FeCl, — clorură de Fe(II1). 
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__ sărurile acide se denumesc după aceleaşi reguli, dar intre numele 
nemetalului, cu sufixul respectiv, şi cel al metalului, se intercalează termenul 
acid. De exemplu: 

NaHSO, — sulfiz acid de sodiu, sau, după I.U.P.A.C., hidrogenosulfit de 
sodiu, 

NaHSO, — sulfat acid de sodiu, sau, după I.U.P.A.C., hidrogenosultat de 
sodiu. 


Clasificati şi denumi 
KCI, CaS, KHS, K2S03; KHSO,. 


8.4.4. Formula generală a sărurilor 


Formula generală a sărurilor se determină aplicind raţionamentul 
cunoscut, 


Tabelul 84 


pă Etapele de lucru Rezolvarea etapelor 
1 Părţile componente M A 
2 Valenţa n m 
E) Gm.m.m-e n-m 
4 Indici PR m ARE die E e 
n m 
[ Formula generală a: sărurilor Mmân 


Mai simplu, formula generală se poate stabili astfel: 


DM ia 
< „deci MmAn 
n m 


înlocuind pe M cu diverse metal, a căror xalență este cunoscută, iar 
pe A cu radicalii acizilor cunoscuţi se pot determina formulele sărurilor cores- 
punzătoare. De exemplu: 
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. Tabelul 85 


M | n | A | m Formula Denumirea, sării 
| Fe 3 ci 1 FeCls Clorură de fier (II) 
-| ca | 2 |uso,| 1 Ca(HIS04), Sultat acid de calciu 
MmAn — || _E 1 | s0, 2 SO Sulfat de potasiu 
—| Na 3=-| PO, 3 NasPO, Fosiat de sodiu 
—| Ca 2 |uco,| 1 Ca(HCO,)a Carbonat acid de calciu 


Temă de control 


Incercaţi să denumiți, conform nomenclaturii I.U.P.A.C., sărurile din 


tabelul 8.5. 


8.4.5. Metode generale de obținere a. sărurilor 


Din lecţiile precedente a rezultat că sărurile se pot obţine prin nume- 


roase metode, pornind fie de la substanţe compuse (acizi, baze, ox! 
a cum reiese din tabelul 8.6. 


fie de la substanţe simple, 


săruri), 


Tabelul 8.6 


Nr. Metoda de obţinere 


Ecuația reacției chimice 
Exemple 


Sinteză 


Fe + S = Fes 


“Tratarea bazelor cu oxizi acizi 


Ca(0H), + CO, = CaCO + H,0 


HCI + NaOH = NaCl + HO 


"Tratarea sărurilor solubile cu baze 


CuS0, + 2 NaOH = Cu(OH),ţ + Nas50, 


i 
2 
3 | Noutralizarea acizilor cu baze 
Fa 
5 


Acţiunea acizilor asupra metalelor 


Zn + H4504 = ZnS0, + Et 


6 | Acţiunea acizilor asupra oxizilor! 
metalici 


Cuo + 2 HO = Cu0l, + H,0 


7 | Acţiunea acizilor asupra sărurilor 


TICI + AgNO, = AgCIy + HNO, 


"Teme de control 


1. Se dau următoarele formule chimice: NaşO; Mg(OH)a; HaSOa; 


Na,HPO4; NazS0a; Al403; KOH; HNO; Al,(SO4)s; KHSO, și se cere: 


— să se sublinieze cu roşu oxizii, cu albastru bazele, cu verde acizii şi cu 


galben. sărurile; 


12 — Chimie, cls. a VII-a 
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ă se scrie denumirea sărurilor recunoscute; 
— să se clasifice sărurile date; 


__ să se stabilească care sint radicalii acizi cuprinși în fiecare sare şi ce 


valență au aceștia. 


3. Propuneţi trei metode de obţinere a clorurii de magneziu, MgCle- 
3. Prin ce tipuri de reacţii chimice se pot obţine sărurile? Daţi cite un 


exemplu de obţinere a sărurilor, folosind pe rind fiecare tip de reacţie men- 
ţionat. 


8.4.6. Proprietăţile sărurilor 
Proprietăţi lizice 


Sărurile sint substanţe solide, cristalizate, albe sau colorate. Solubili- 


tatea sărurilor în apă variază de la total solubile la insolubile. 


Proprietăţi chimice 


Din lecţiile anterioare se cunosc proprietăţile chimice ale sărurilor, 


Aceste proprietăţi sînt cuprinse în tabelul 8.7. 


Tabelul 87 


Ni. | Proprietăţile sărurilor Exemplificări Importanţa practică 
1 | Remoţionează cu me- Cus0, + Fe = FeS0y + Cuţ | Scoaterea, metalelor din 
talele combinaţie 

2 | Reacționează cu bazele | CuSO, «+ 2 NaOH = Obţinerea bazelor 
= CulOH) + Na,50, 1ubile 

3 | Reacționează cu acizii | ABNO» + HCl = AgOIj + | Recunoaşterea, radicalu- 
+ HNO, îmi acid, Cl (1) 
2 NaCl + H,504 = Obţinerea unor acizi 
= Nas50, 4 + 2 HCIț - 
BaCl, 4: H,S0, =. "Recunoaşterea acidului 
= Bâs0, 4 2 hicit sulturie 

4 


CaCO, = Ca0 + COț Obţinerea varului nestins 


eacţia de schimb 


intre două săruri. 


Activitate independentă a elevilor 


într-o eprubetă luaţi soluţie de sulfat de sodiu (NazSO4) şi adăugaţi 1 —2 pică- 


turi de soluţie de clorură de bariu. Ce observați? 
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Explicaţia fenomenului. Se formează un precipitat alb de sulfat de bariu: 


Na,SO4-+ BaCl, = BaSO,j + 2Nacl 


Sultat Clorură  Sulfat de Clorură 
de sodiu de bariu bariu de sodiu 


Menţionăm că reactivul caracteristic 
pentru radicalul sulfat este clorura 
de bariu, de aceea soluţia acestăi sări 
se foloseşte pentru identificarea aci- 
dului sulfuric şi a sulfaţilor. 


Deduceţi proprietăţile clorurii de 
fier (II). 


"Teme de control 


1. Exemplificaţi trei proprietăţi chimice ale sărurilor utilizind azotatul 
de argint AgNO, și alte două proprietăţi chimice utilizind clorura de sodiu, 
NaCl, şi carbonatul de sodiu, NaaCO,. 

2. Obţineţi prin două reacţii chimice sulfatul de bariu, BaSOA. 

3. La mesele de lucru -aveţi Fe, Cu, CuSO, şi FeSO,. Ce cupluri din 
acesti reactanți vă alegeţi pentru a demonstra proprietatea unor săruri: de a 
reacţiona cu unele metale? 


8.4.7. Importanța şi utilizările sărurilor 


Sărurile au largi şi variate utilizări. . 
Clorura de sodiu, NaCl este indispensabilă vieţii oamenilor şi animale- 
Varticipind la formarea și secretarea unor sucuri digestive, NaCl este 
dusă zilnic în organism sub formă de sare de bucătărie, Soluţia de clo- 
de sodiu cu concentraţia de 0,9%, avind aceeaşi concentraţie cu plasma 
sangvină, se foloseşte în medicină ca ser fiziologic. Acţiunea antiseptică a clo- 
rurii de sodiu şi-a găsit aplicaţie la conservarea alimentelor și picilor. 

În industrie, clorura de sodiu este considerată cea mai importantă mate- 
ie primă anorganică. Constituie substanţa de bază a unei ramuri industriale, 
care 0. prelucrează pentru obţinerea sodiului, clorului, acidului clorhid! ic, 
hidroxidului de sodiu, carbonatului de sodiu ete. În acelaşi timp NaCl, este 
utilizată şi în industria lacurilor, vopselelor, hirtiei, maselor plastice, textilă 
şi altele. Țara noastră, dispunind de mari zăcăminte de sare la Slănic Pra- 
hova, Ocnele Mari, Ocna Dejului, Ocna Mureşului, Praid, Tg. Ocna etc., a, 
creat o puternici industrie clorosodică. Cele mai importante uzine clo:o- 
sodice se găsesc la Govora, Borzești, Turda şi Ocna Mureșului. 
arbonatul de sodiu, NaaCO, cunoscut şi sub numele de sodă de rufe, 
pentru că este folosit la spălatul rufelor, îşi găsește utilizare în industria sti! 
clei, săpunului, sodei caustice, materiilor colorante, textilă şi altele. 

Sulfatul de cupru, CuSO, cunoscut in practică sub denumirea de piatră” 
vinătă, este folosit, datori nii sale toxice, la prepararea diverselor 
soluții utilizate in agricultură (capitolul 7), sau la impregnarea lemnului. 

Cea mai importantă aplicaţie tehnică a CuSO, rămine insă folosirea lui 
la obţinerea cuprului electroli 
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Din capitolul „Substanțe Compuse“ 


iticarea substanţelor 
fir ieepenăe mec e oxizi BAZE 
= | 2 [] 3 

Dutiniţia și formula gene: i binari ai oxizenului eu alte cle- impuse în a câror compoziție 

rata E tom de metal și un număr de 
arupări hidroxil, egal ou valența metalului 

On | 
Denumire Termenul oxid urmat de numele celuilalt | “Termenul hidroxid urmat de numele me ta- 
element (metal saw nemetal) unui 
Olaaifiearea 1) Oxini de metal sau oxizi bazici 1) Baze solubile 


2) Oxizi su oxizi acizi 


ema 


2) Baze insolubile 


Metonele venes 
ținere 


A. Pentru base solubile 
1. Meneţia metalelor puternie «i 
positive cu apa: 
2 Na+ 201,0 = 2 NaOH + Hi? 
2. Reseţia oxizilor metalici ou apa: 
Nas0 + 11,0 = 8 NAOIL 
B. Pentru bare ineolubile: 
schimb intro o nare nolubilă 
şi o baz alealină: 
Cuso, + 2 NaOH = CulON 


Combinarea direeta a elementelor (metale și 
nemetale) cu oxizenul 

4 Na+ 0, = _Na0; C+ Os = COst 
Drscompune ns ternieă a carbonaţilur: 
CaCO, = + cost 


wo: 


+ Na,S04 


Reacţia eu apa: 
4.1. a oxiziler de nemetal -> acil 


Proprietăţile chimice 


e de turnesol => albastru 
tenoittaleină => roţu 
a. Reacţia de neutralizare => sare şi apă 
24. haze solubile: 
NaOId + MOI = NaCl + 11,0 
a.2. Baze insolubile 
Plot + 3 HCl = Pol + 811,0 
3. Reaeţia bazelor solubile cu oxizi acizi: 
CaO). ++ CO, = 0aCOa + IIs0 
3-a construcții: GaȚOII), lapte 06 Var 
2. În industrie: Ca(OII)a apă de var 
NaOH soda caustică 
În laborator: RON şi NaOH reactivi 
ehimiei 
Ca(ONl)e recunoasterea CD, 
4. în medicină: Ca(OHI), neutralizant în 
intoxicații 


So,+ 0 = n 
1.2. a oxizii 


ME0 + 11,0 = MetOI), 

. Reoaţia eu bazele a axisilor acizi: 
CO, ++ CaOH) = CaCO, + 10 
“Reaaţia eu acizii a oxizilor bazici 
Cu0 + 2 H0i = CuCle + 1.0 


1 Ataterit prime: 11303: Fez0s: Pro 

2. Pigmenţi coloranți: Pbs0, (miniu de 
plumb); FesOs; Crs0s 

3. Gatalizatori: MO; VO, ; Al03 

4. In construcţii: CaO; SiOs 

5. Obţinerea acizilor: 803: SO; 0Osi Ps0+ 


e metal => bază 


DUIIIzarIeEsloF ana Tea 
portante substanțe coni- 
puse 


Ozizi. Baze Acizi. Săruri. reţineţi: 


BĂRURI 


[i 


pe lineă 
mai mulţi atomi de hidrogen 
subatituiți cu atomi de metal. dind naştere la 


oare pot 


Substanțe compuse în a căror compoziţie intră atomi de! 
metale și radicali acizi. Radiealul acid este atomul vaul 
srupul de atomi din compoziția acizilor oare îm reacțiile] 


săruri chimice rămine nesehimbat. 
Mm An 
Tarmenul ixul | Denumirea radicalului urmat de numele matalalui. 
catre Hadioalii hidracizilor au sutizul ui; 
= pentru memetalul ou valență interioară; Radicalii oxisoisilor ai nemetalelor eu valență intorioară| 
je pentru au sufixul îi; 
Ea ae ate sălealii axiseizitor ai memetalelor ou valență superioară 
Ap nu mutixul se 
2) oxlncizi 2-1. monobasisi 1) Săruri neutre 
2.2. dibaziei 2) Sarcri acide 
2.3. tribazioi 


4 


A. Penteu hidracizi 
Sinteză: unirea directă a element 
Ha «+ Cl, = 2 Htl 

B. Pentru oxinoizi 
Reneţia oxizilor acizi eu apa: 
80, + HO = 11,50, 

0. Metodă comună pentru biuracizi ei oxiaoizi 
Henaţia sărurilor ou acizi mai puternici; 
2 NaCl + 4,50, = 2 MUTA + Na80, 
2 NANO, + Hu Na50, 


1. Bintesă: Pe + 8 = Pe8 

2. Reacţia Baseloi o oxizi aci, 
CalOH), + CO, = CaCOsk+ HO 

3. Reaoţia aoizilor oii baze (renoție de ncutralizare ) 
KICI + NaOH = NaCl + HO 

4. Reacţia sărurilor solubile cu baze: 
Fecl, + 2 NaOH = 2 NaCl +- FeOH), ş 

13. Reacţia acizilor cu metal 
Zn + H,30, = Za80, + Ha $ 

3. Reacţia acizilor cu 
Cu0 + 2 HCL = Cuci, + 11,0 

7. Heaeţia aciziler cu sărurile: 
HCI + AENO, = AgCI 4 + HNO, 

B. Reacţia dintre dowă săruri: 


1. Aeţiunea aspra indicatorilor: 
1-4. Boluţin de turnesol => roşio 
142. Soluţia de enolitaleină => învoleeă 
3. Reaoţia eu metalele cu reaetivilate mare: 
Zn + 2HCI = 201, + HA 
8. Reacția cu oxizi metalici. 
Cu0 + 113804 = Cus0, + 11,0 
Reacţia cu bazele => reacție de neutralizare: 
3 NaOH + H,S0, — Na,50, + 2 H,0 
5. Reaeţia cu n: 
CaCO, + 2 HCl = Caci, + 00,4 + H,0 


Nas504 + Baci, — Ua30, + 2NA01 
i 


= SEE PP EEEEII 


” siția sării respective! 
CuS0, + Fe = Feso, + Cu 
Reacția cu bazele solubile: 
CuS0, + a NaOH — Na,80, + CulON), 
eu acizii E 
AENO, + HUI = AgCI + FHINO, 
4. Reacţia sărurilor solubile între 
BaCl, + Nas50, = BaSO,W+ 2 NaCI 
"punerea termică a unor săruri: 
IN)sCO, = 2 NHst+ COst+ 110 


3. 


1 În iuduatrie: a) 11,50, (vitriol) = aineele industriei 
folosit Ia obținerea: 
— îngrășămintelor. chimi 
— hidracizilor şi oxiacizilor; 
— explozivilor şi coloranților; 
— medicamentelor ete. 
V) ICI este utilizat la obţinerea: 
rilor, coloranților, mer 


4. În industrie: 
NACi — cea mai importantă materie primă anorganică 
cate folosită Ia obținerea. 
Na; NaOH; HCL; Na,00, 
— Ineu 
— hirtii, maselor plastice, textilelor; 
CuS0, — în azricultură și obținerea Cu eleotrolitio; 
0. — în industrii 


2. în construcți 


— neutralizarea bazelor: 
— obţinerea sărurilor; 
— oMinerea unor acizi mai slabi. 


tului 
i 


ţa de toate zilele: 
NaCi — sarea de bucătărie, 
Na:CO, — soda de rute. 


Probleme. recapitulative 


Se dă schema program indicată mai jos şi se cere ca pe baza informaţii- 
lor cuprinse în schemă să se rezolve următoarele probleme. 


Nemetal | d | meta | 
| acia | = | - | Bază | 
i 0 |Mrara, 14 
E E SE > i 
Metal Oxid Sare gi ir Da 


| i | 


MmAn 
Săruri 
sa ei ela 
Metal, Acid, +eC Sare, Bază, 
| Descoihpunere i 

Sare a 2050 0 Sare Sare 

-r E , Produşi di 
Metal, — Acidz SE bi ae Sare,  Bazăz 


1. Din ce categorie de substanţe se pot obţine sărurile? 

3. Obţineţi prăctic, prin cit mai multe metode posibile, FeSOa. 

3. Ce metode de laborator propuneţi pentru obţinerea clorurii de zinc? 
Verificaţi experimental ipotezele făcute. 

4. Ce proprietăţi chimice generale ale sărurilor sint verificate prin reac- 

ţiile sulfatului de cupru? 

5. Ce proprietăţi chimice prezintă carbonatul de calciu? 

6. Aveţi la dispoziţie acid azotic, oxid de cupru şi acid clorhidric. Obţi- 
neţi prin două procedee clorură de cupru (11) CuCl,. 

7. Cum se poate obţine azotatul de cu 


pru folosind numai substanţele: 
NO, CuSO, şi NaOH? : 
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8. O cantitate de 196 g acid sulturic poate ataca z grame de zinc 
respectiv y moli de zinc. Valorile lui şi y sint: a) z — 130 kgşi y— 2 moli 
Zn; b) 2 — 130 g şi y = 2 kmoli Zn; c) z = 130 gşi y = 2 moli Zn; d) = 
65 g şi y =2 moli Zn. 

9. Prin trătarea oxidului de aluminiu cu 109,5 g acid clorhidric se obţi 
2 g şi respeotiv y moli de clorură de aluminiu. Valorile lui z şi y sint: a)z= 
= 18,35 g şi y=A mol AJCI,; b) z=133,5 g și y=1 mol AICI; 0) 2 = 133,5 kg 
şi y=1 mol AICI, ; d) z=33,5 kg şi y=1 kmol AICI,. 

10. Din m, grame de acid clorhidric tratate cu m, grame azotat de 
argint au rezultat 861 grame clorură de argint. Valorile lui m, şi mg sint: a) 
ma — 219 g HCI şi ma = 1020 g AgNO3; b) m, = 219 kg HCI şi ma = 1020 kg 
ABNOs; e) m = 1020 g HCI şi ma = 219g AgNOs; d) ma = 219g HCI şi 
ma = 1095 g AgNO,. 

11. Masa soluţiei de acid clorhidric cu concentraţia 20%, necesară reac- 
ției din problema precedentă este: a) 1095 kg sol HCI; b) 1020 g sol HCl; c) 
1020 kg sol HCI; d) 1095 g sol HCI. 

13. Pentru obţinerea a 180 g hidroxid de fier (11), din clorură de fier 11, 
s-au folosit z g și respectiv y moli de hidroxid de sodiu. Valorile lui z şi y sint: 
a) = 80 g şi y = 2 moli NaOH; b) z ="160 g şi y = 4 moli NaOH; 

c) 2=160 g şi y = 0,4 moli NaOH; d) z = 160 kg şi y= 4 kmoli NaOH. 

13. În 200 ml soluţie de azotat de plumb, Pb(NO,), de concentraţie 
10% şi cu densitatea p = 1,2 g/em: se introduce o placă de zinc. Cantitatea 
de plumb care se depune, în timp, pe placa de zinc este: a) 15 kg Pb; b) 1,5 kg 
Pb; c) 1,5 g Pb; d) 15 g Pb. 

14. Stabiliţi enunţul unei probleme din care să rezulte două proprie- 
tăţi chimice ale sărurilor. Rezolvaţi problema propusă. 


Răspunsuri la probleme 


Capitolul 3. Reacţii chimice — Legile chimiei 

Exerciţii şi probleme recapitulative pag. 96: 1-0. pag. 97: 3-b, 4-l 
pag. 98: 10-c; L-a: 12-b i-a; Ml-b; 14.2-63 14.3-b- 

Capitolul 4. Oxigenul 

"meme de control pag. 103: Tema 2-b; 3-a; 4-c; 5-a 

“Teme de control pag. 108: Tema 1-d; 2-b; 3-e. 

Probleme recapitulative pag. 112: Problema 10-b; 1-e. 
Capitolul 5. Hidrogenul 

“Teme de control pag. 118: Tema 
"Teme de control pag. 121: Tema 1-b; 2:b 
Probleme recapilulative pag. 124: Problema 9-c; 
Capitolul 6. Apa 

“Teme de control pag. 132: 4-6. : 

Bxeroiţii și probleme recapitulative pag. 137: Problema 5-b; 6-6; 7-a; 8b; 9ci ad. 
Capitolul 7. Soluţiile 

"Temă de control pag, Mal: 1-e 
Probleme recapitulative pag. 148: 1-] 
Capitolul 8. Substanțe compuse. 
Probleme recapitulative la oxizi pag. 158:11-b; 12-a; 13-6; 14-d 


; De; B-b; 9-b. 


e; 3-b; 5-a; 6-c; Bd. 


Probleme recapitulative la baze pag. 165:13-b; 14-6. 
Probleme recapitulative la acizi pag. 174: 414-0; 15-d. 
Probleme recapitulative la săruri pag. 183: B-e: 9-b; 10-a; 11-d; 12-b; 49-d. 


Aneza 1 


Nr. Denumirea Simbolul Numărul Masa atomică Masa atomică 


crt. elementului chimie atomic Z relativă rotunjită 
1 Eă 3 4 Lă 6 
1 Aluminiu A 15 26,98 27 
2 Argint As 47 107,9 108 
8 Argon Ar 18 39,95 40 
4 Aur Au 79 197,0 197 
5 Azot N 2 14,01 14 
6 Bariu Ba 66 197,8 187 
7 Bismut Bi sa 209,0 209 
8 Bor B 5 10,81 ui 
9 Brom Br 35 19,90 80 
10 Cadmiu cd Dă 24 2 
ui Calciu Ca 20 40,08 40 
12 Carbon e 6 12,01 12 
18 Cesiu Ca 55 132,9 138 
14 Clor ci EU 35,45 85,5 
15 Cobalt Co 2 68,93 59 
16 Crom Cr 24 62,00 62 
a Cu 29 63,56 64 
18 Fe 26 55,85 56 
19 Fluor F 9 19,00 19 
20 Fostor P 15 30,97 31 
21 Germaniu Ge 2 72,59 15 
22 Heliu He 2 4,008 4 
28 Hidrogen H 1 1.008 1 
24 1 58 126.9 127 
25 Ir 11 192,2 192 
26 Kr 36 88,80 B4 
27 Li 3 6,941 7 
28 Magneziu Mg 12 24,81 24 
29 Mangan Mn 25 D494 65 
30 "Mercur Hg 80 200,6 201 
1 Molibden Mo a 95,94 26 
sa Neon Ne 10 20,18 20 
38 Nichel Ni 28 68,69 59 
34 Oxigen [) 8 16,00 16 
85 Platină Pt 18 19541 195 
36 Plumb Pb s2 207,2 207 
a1 Poloniu moPo 84 210,0 210 
38 Potasiu K 19 39,10 39 
39 Radiu =Ra s8 226.0 226 


* Masele atomice indicate în acest tabel sint cele care au fost adoptate de Uniunea 
Internaţională de Chimie Pură şi Aplicată în 1983. 


Anera 


7 (continuare) 


Nr. Denumirea Simbolul Numărul Masa atomică Masa atomică 
crt. elementului chimie atomic Z relativă rotunjită 
1 2 3 4 5 6 
40 Rubidiu Rb 37 85,47 8 
a Seleni Se 34 18,96 79 
PE) Siliciu si 14 28.09 28 
43 Sodiu Na n 22,99 28 
a Staniu Sn 50 18,7 119 
45 Stibiu sb 51 121,8 122 
46 Stronţiu Sr 38 87,62 88 
47 Sunt s 16 32.07 32 
48 'Telur "re 52 127,6 128 
49 Titan i 22 47,88 48 
50 "Thoriu "Th 90 282,0 282 
61 Uraniu u s2 238,0 238 
[2] Xenon Xe 54 131,8 131 
63 Zinc Zn 30 65,39 65 
Da Woltram w 74 183,9 184 
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Compoziţia moleculară a apei 
Stare naturală 
6.3. Apa potabilă . 
6-4. Apa distilată ......-.. 
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74 
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99 
10% 
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10% 
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1 
m 
15 
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119 
120 
122 
124 
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127 
129 


6.4.1. Proprietăţile fizice ale apei distilate 

6.4.2. Proprietăţile chimice ale apei distilate . 
pi ea AZRREIR E 
Exerciţii şi probleme recapitulative. 


Capitolul 7. Soluţiile 


7.1. Dizolvarea . N 

74.4. Detiniţia procesului de dizolvare şi a produsului rezultat 

7.4.2. Componenți soluţiei i 

7.4.3. Faetoi 

7.2.  Solubilitatea . 

7.2.4. Clasificarea substanțelor după solul 

7.2.2, Factorii care influenţează solul 

7.3. Clasificarea soluţiilor 

7,34. Soluţii saturate şi nesaturate , SARĂ 

7.3.2. Soluţii concentrate şi diluate . 4 ri 

7.4, Concentrația soluţiilor ae 

7.4.4. Concentrația procentuală ă 

74.2. Exprimarea.matematică a conceniraţiei procentuale în funcţie do masa di : 
vantului şi a substanței dizolvate. a e 

7.5, . Calcule reeritoare la concentraţia procentuală a sol 


Probleme recapitulative „i. 


Capitolul 8. Substanțe compuse. Oxizi. Baze. 
Acizi. Săruri 


Oalsii sees 
„ Definiţia oxizi 
. Clasificarea o 
„ Denumirea oxizilor 
„ Formula generală a oxizilor 
Obţinerea oxizilor 

Proprietăţile. oxizilor 
Importanța oxizilor. Ut 
Probleme recapitulative 
Baze : 
Definiţia " bazelor 
. Clasificarea bazelor 
Denumirea bazelor 


Formula generală a bazelor 159 

Metode generale de obținere a bazelor - «460 

Proprietăţile bazelor ... 162 

Impoztanţa și utilizările bazelor . 164 

Probleme recapitulative 164 
Acizi 166 

„Definiţia acizilor - 166 
. Clasificarea acizilor 166 
. Denumirea aci 167 
Radicalul acid 167 

. Formula generală a acizilor 168 
ilor . 169 


„ Metode generale de obţinere a a: 


8.3.7. Proprietăţile acizilor - 
8.3.8. Importanţa şi alte utilizări alo au 
Probleme recapitulative 


8.4. 
sat. 


săruziloE ...... 
Clasificarea sărurilor 
8.4.3. Denumirea sărurilor . 
8.4.4. Formula generală a sărurilor ... 
8.4.5. Metode generale de obţinere a sărurilor . 
8.4.6. Proprietăţile sărurilor „eee ones 
8.4.7. Importanţa şi utilizările sărurilor. 
Probleme. recapitulative 
Răspunsuri la probleme. 
ANA RE A) me mei cate, 


